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Abstrakt

Doktorska dizertacni prace se zabyva problematikou fizeni zasob se zohlednénim vyrobnich
nakladt v prostfedi decentralizovaného dvoutroviiového fetézce sestavajiciho z jednoho
prodejce drziciho zasoby hotovych vyrobkl, celiciho stochastické poptavce konecnych
zékaznikl a z jednoho vyrobce s omezenou vyrobni kapacitou vyrabé&jiciho dle objednavky
prodejce. Vyzkum v oblasti fizeni zasob jen ziidka zapojuje do svych predpokladii vyrobni
naklady, a kdyz tak Cini, zahrnuje pouze linearni ndklady na vyrobu, popft. uvazuje naklady
na sefizeni v ptipad¢ vyroby v samostatnych davkach. V ptipadé neptetrzité, kontinualni
vyroby, kterd navic operuje v blizkosti své kapacity, jsou jednotkové vyrobni naklady

vyznamné ovlivnény mirou vyuziti vyrobni kapacity.

Hlavni cil dizerta¢ni prace spociva ve zkoumani, zda stabilizace vyuziti vyrobni kapacity
muze pozitivné ovlivnit hospodarsky vysledek fetézce jako celku. Stabilizaci vyroby
zajist'uje vyrobce stanovenim minimélniho objednaciho mnozstvi. Po urceni cile prace, jeho
konkretizaci do jednotlivych hypotéz a stanoveni metodiky vyzkumu jsou vymezena
a shrnuta teoretickd vychodiska k provadénému vyzkumu, zejména z oblasti fizeni zasob
a integrovanych modeli. Je sestaven ekonomicky a posléze i matematicky model, ktery je
feSen simulaci v rdmci nastavené numerické studie. Hlavni zévéry piredstavuji vysledky
simulaci, v¢etné¢ porovnani vysledkid jednotlivych variant modelu. Ziskané vysledky ze
simulaci jednotlivych variant modelu jsou detailn¢€ predstaveny, vzajemné porovnény a je

diskutovan jejich vyznam, omezeni, disledky pro praxi a navrhy pro dalsi vyzkum.

Vysledky prace jsou urCeny zejména pro praxi jako voditko manazertim, v jakych
podminkach je moZné, aby stabilizace vyuziti vyrobni kapacity zlepSila hospodaisky
vysledek fetézce jako celku. Na poli akademickém préace dopliiuje poznatky integrovanych
modelt zasob o model s piedpoklady decentralizovaného fetézce s kontinudlni vyrobou

a propojeni s vyzkumem stabilizace vyroby.
Klicova slova

Dodavatelsky fetézec, fizeni zasob, omezena vyrobni kapacita, ndklady fetézce



Abstract

This doctoral dissertation considers inventory management while taking into consideration
production costs in the environment of a decentralized two-echelon supply chain consisting
of a single retailer holding finished goods inventory and facing stochastic demand of final
customers, and a single manufacturer with finite capacity producing on a make-to-order
basis. Most of the inventory-focused research does not include production costs and when it
does, they are considered as linear, or only in a form of a set-up cost in a batch production.
In the case of continuous production operating close to its capacity the per-unit production

costs are highly influenced by the capacity utilisation.

Main goal of this dissertation consists in examining if smoothing of production capacity
utilisation can positively influence financial results of the supply chain as a whole.
Production smoothing is reached by the supplier by imposing a minimum order quantity on
retailer’s replenishment orders. After setting the main goal of this dissertation, elaborating it
further into individual hypotheses and setting research methods theoretical framework is set
and introduced, especially on the topic of inventory management and integrated models.
Economic model and subsequently mathematical model are built that are solved via
simulation of a numerical study. The main outcomes from the simulation of the individual
model versions are presented in detail and compared to each other. Finally, the obtained
results are discussed regarding their substance, limitation and implications into practice, and

suggestions for further research are presented.

Results of the dissertation are aimed mainly into practice for managers to know under which
conditions it is possible that smoothing of production capacity utilisation can improve the
financial results of the supply chain as a whole. The dissertation contributes to the existing
body of literature in area of integrated systems with a new model of a decentralized supply

chain with continuous production, and connecting it with the area of production smoothing.

Key words

Supply chain, inventory management, capacitated system, base-stock policy, total system

costs



Abstrakt

Die Dissertation beschiftigt sich mit dem Thema Bestandsmanagement und dabei
berticksichtigt auch Produktionskosten in einer dezentralisierten zweistufigen Lieferkette,
die aus einem Verkdufer, der einen Vorrat an fertige Produkte haltet und stochastischer
Nachfrage der Endkunden gegeniibersteht, und aus einem Hersteller besteht, der bis zu
seiner begrenzten Kapazitit auf Bestellung des Verkéufers produziert. Die Mehrheit von
Bestandsmanagementforschung beinhaltet keine Produktionskosten und wenn ja, dann
werden nur lineare Produktionskosten, oder Set-up Kosten je Fertigungslos betrachtet. Im
Falle einer kontinuierlichen Produktion werden Produktionskosten pro Einheit stark durch

Produktionskapazititsausnutzung beeinflusst.

Das Hauptziel der Dissertation besteht in der Forschung des Einflusses von Stabilisierung
der Produktionskapazititsausnutzung auf finanzielles Ergebnis der Gesamtlieferkette.
Produktionsstabilisierung erreicht der Hersteller durch Einsatz von minimalem
Bestellvolumen. Nach Festsetzung des Hauptziels, dessen Detaillierung in einzelnen
Hypothesen und Setzung der Forschungsmethodologie werden bestehende theoretischen
Quellen vorgestellt, insbesondere im Bereich von Bestandsmanagement und integrierte
Modelle. Ein 6konomisches und ein mathematisches Modell werden gebaut, die durch
Simulation einer vorbereiteten numerischen Studie gelost werden. Ergebnisse der
Simulationen werden vorgestellt, und einzelne Versionen des Modells verglichen. Es folgt

eine Diskussion iiber den Ergebnissen, deren Beschrankungen und Folgen in die Praxis.

Ergebnisse der Dissertation sind besonders fiir Fiihrungskréfte in der Praxis interessant, um
zu wissen, in welchen Bedingungen eine Produktionsstabilisierung finanzielle Ergebnisse
der Gesamtlieferkette verbessern kann. Die Dissertation ergidnzt bestehende Theorie im
Bereich der integrierten Systeme um ein Modell von dezentralisierter Lieferkette mit
kontinuierlicher Produktion und verbindet es mit Bereich der Produktionsstabilisierung.

Schliisselworter

Supply chain, Bestandsmanagement, begrenzte Produktionskapazitit, Gesamtkosten des

Systems
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PC personalni naklady

Pr cena zbozi pro koncové zakazniky

Ps cena zbozi pro mezi dodavatelem a prodejcem

Q velikost objednavky

R objednavka prodejce viici dodavateli

r ro¢ni néklady na drzbu zasob vyjadiené jako procentni sazba z hodnoty zasob

RCU jednotkové naklady prodejce

RTC celkové naklady prodejce

RTP celkovy zisk prodejce

s'? vybérovy rozptyl

S vyse pro dopliiovani zasob

SC naklady z nedostatku zasob

SCU jednotkové naklady dodavatele

STC celkové naklady dodavatele

STP celkovy zisk dodavatele

t cyklus (interval) dopliiovani zasob

TC celkové naklady

tn interval nejistoty

TP celkovy zisk fetézce

TRC celkové relevantni naklady

u kvantil normovaného normalniho rozd¢leni

U testove kritérium pro testovani shody dvou stfednich hodnot
\Y ro¢ni kapacita produkce zboZi dodavatele

VC variabilni ndklady

VO vyzkumna otazka

Xp pojistna zasoba

X primeér

0} hladina vyznamnosti

A pfipustna chyba

0 stupen uplnosti dodavky

u sttedni hodnota

Gd smérodatna odchylka velikosti poptavky za jednotku asu
Or smérodatna odchylka velikosti objednavky prodejce za jednotku casu
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Uvod

Jednou z hlavnich podminek uspéchu podniku v konkuren¢nim trznim prostiedi je jeho
efektivita. Mezi prostfedky k dosazeni tohoto cile patfi snaha o optimalizaci podnikovych
procest. V oblasti zasobovani to pak miize byt hledani novych cest ke snizeni ndkladu, které

jsou se zdsobovanim spojeny.

Nez je vSak ptistoupeno k optimalizaci, je vhodné se zamyslet nad tim, zda je viibec nutné
zasoby vytvaret a udrzovat. Hordkova a Kubat (1998, s. 70) tuto myslenku vyjadiuji takto:
»Nejprve je treba analyzovat a omezovat problémy, které jsou pricinou vytvareni zdsob,
a teprve potom se zabyvat problematikou vlastniho rizeni zdasob.* To jinymi slovy znamena,
ze hlavni otazkou je, zda vibec zasoby udrzovat, a teprve dale feSit otdzky mnoZstvi,
nacasovani a umisténi zasob. Pernica (2005) tuto myslenku dovadi jest¢ dale, kdyz tvrdi, ze
zasoby mohou byt v extrémni poloze vnimany jako neschopnost managementu optimalné
tidit logisticky fetézec. V kazdodenni realit€¢ vyrobnich a obchodnich podnikt je tieba
zaujmout pon€kud shovivavéjsi postoj k zasobam. Existuje mnoho padnych argumenth
vedoucich k vytvateni zdsob. Patfi mezi né nejriznéj$i nesoulady na sebe navazujicich
¢innosti, napf. prostorovy nesoulad mezi misty vyroby a spotfeby, nesoulad kapacit
navazujicich vyrobnich procest, nesoulad mezi intenzitou vyroby a poptavky. Kromé toho
vznikaji zasoby, aby bylo mozné ¢elit nenadalym situacim (ve vyrob¢, spotiebe, doprave),

které by mohly vést k nedostatku zasob a v diisledku mit pro podnik aZ fatalni nasledky.

Se silici konkurenci, rostouci specializaci a délbou prace vsak jiz uspéch podniku nemusi
zaviset pouze na jeho vlastnich vysledcich. Konkuruji si celé dodavatelské fetézce. Podniky

se tak stavaji vzdjemné zavislymi a museji hledat cesty ke spole€nému tspéchu.

Problematika dodavatelskych fetézcl a jejich fizeni je v soucasnosti jednou z rychle se
rozvijejicich oblasti. A¢ je zapojeni podnikii do dodavatelskych fetézcti Vv podstate
nevyhnutelné, podniky se stile nejvice zamétuji na vlastni cile. Je dobfe znamo, Ze
individuélni rozhodovani jednotlivych hraci v ramci dodavatelského fetézce, pii kterém se

kazdy snazi optimalizovat svou vlastni situaci a dosdhnout vlastnich cili, vede
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k neefektivnostem a ztraté zisku pro cely fetézec. Spengler (1950) tento jev nazval jako efekt

dvoji ziskové marze.

Vétsina vyzkumu tykajiciho se zasob a jejich optimalizace se vénuje pouze fizeni urovné
zasob, zatimco uroven vyroby nechava kolisat takitka neomezen¢. Nicmén¢, fluktuace ve
vyrobé mohou byt pomérné¢ nakladné a nekdy takové kolisani vyrobni technologie ani
neumoziuje. V praxi nardzi fada vyrobnich systému na hranice dané kapacitou. Vyrobené
mnozstvi je omezené stavajici pracovni silou, instalovanym vyrobnim zafizenim

a dostupnosti surovin.

Fluktuace vyroby jsou spojené s pres¢asy na jedné stran¢ a necinnosti na strané druhé,
negativné ovlivituji jednotkové naklady vyrobce a mohou byt siln¢ demotivujici pro
zaméstnance. Vyrobce proto preferuje stabilni vyuziti vyrobni kapacity. Negativné na
stabilitu vyroby v dodavatelskych fetézcich plisobi mj. efekt bi¢e (z angl. ,,Bullwhip-
effect”), jenz byl poprvé popsan Forresterem (1961), ale nejcastéji je spojovan s piispévkem
Lee et al. (1997). Je to efekt charakterizovany stale se zvétSujicimi vykyvy v objemu

objednévek s nartistajici vzdalenosti ¢lanku fetézce od koncového zékaznika.

Aby dodavatelsky fetézec fungoval optimalné, je nezbytné nutny rychly a pfesny pifenos
vSech dulezitych informaci mezi jeho jednotlivymi ¢lanky. Hlavnim cilem fetézce je totiz
uspokojit prani kone¢nych zakaznikd, a to 1épe nez jiné fetézce. Vzhledem ke klicovému
vyznamu konec¢ného zdkaznika pro fetézec by se informace o tomto zékaznikovi
a charakteru jeho poptavky mély Sifit co nejrychleji a nejpresnéji celym fetézcem. Krome
pocti prodanych kust ovliviuji o¢ekavani o prodejich koneénym zakaznikim také napft.
planované marketingové akce, ale 1 konkurence a jeji chovani. Aby mohla byt poptavka
zékaznikli fadné€ a vcas uspokojena, je nutné jeji vyvoj pfedem spravné odhadnout a mit
k dispozici dostate¢né mnozstvi zbozi. Zasoby zde mohou sehrat kli¢ovou roli. Rada
podnikd spoléha na to, ze zasoby lze alespon ¢aste¢né nahradit flexibilni a pohotovou

vyrobou.

Cilem fizeni zasob v dodavatelském fetézci je minimalizovat nédklady V celém
dodavatelském fetézci a zaroven maximalizovat uspokojeni poptavky. Tyto cile jsou

protichiidné. Jeli navic vzato v uvahu, ze kazdy podnik byva zapojen do vice neZ jednoho
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dodavatelského fetézce, a ze podniky nejsou ochotné sdilet interni informace, lze

konstatovat, ze dosazeni téchto cili byva v praxi vice nez slozité.

Kvuli nejistému, Casto az turbulentnimu vyvoji na trzich, kolisani poptavky ¢i vyroby
a meénicim se dodacim lhiitdm je fizeni zasob velmi obtizné. Univerzalni model neexistuje.
Je mnoho faktorti, které maji na zasoby a jejich vysi vliv. Pfi feSeni modelt, které maji
realisticky kopirovat skutecnost, Cisté¢ analyticky pfistup Casto nestaci a je tfeba vyuzit

simula¢nich metody.

Tato prace se zaméfuje na zkoumani modelu fizeni zdsob v dodavatelském fetézci spojeném
S kontinudlni vyrobou s omezenou vyrobni kapacitou. Oproti pievazujicimu trendu
vyzkumu se v§ak nezaméfuje na zasoby, ale pozornost soustfedi na vyrobu, jeji stabilizaci

a vliv této stabilizace na naklady fetézce jako celku.

Cilem prace je zjistit, zda v decentralizovaném dvoutroviiovém fetézci mize dodavatel
(vyrobce) ovlivnit chovani prodejce takovym zptisobem, ktery by v disledku vedl ke snizeni

nejen vyrobnich nakladi dodavatele, ale 1 nakladu fetézce jako celku.

Prace je rozc¢lenéna do péti zakladnich kapitol. V prvni kapitole je stanoven cil prace, ktery
je roz¢lenén do Sesti vyzkumnych otazek a piislusnych hypotéz. Ve druhé kapitole je
stanovena metodika vyzkumu a jeho postup. Tieti kapitola se veénuje teoretickym
vychodiskiim oblasti fizeni zadsob a zejména propojeni této oblasti s vyrobou a vyrobnimi
néklady. Ctvrtad kapitola definuje na zakladé zkuSenosti autorky z praxe v kontextu
s teoretickymi vychodisky treti kapitoly ekonomicky a matematicky model, ktery je poté
feSen pomoci simulace v nastavené numerické studii a slouzi k verifikaci vyzkumnych
hypotéz. Pat4 kapitola piedstavuje ziskané vysledky a predevsim diskuzi o téchto vysledcich,

pfinos provedeného vyzkumu i jeho omezeni.
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1 Cile prace a hypotézy

Cilem této prace je zkoumat efekt lokalni optimalizace v decentralizovaném dodavatelském
fetézci na fetézec jako celek. Lokalni optimalizaci je zde mySlena zména chovéni jednoho
¢lena fetézce tak, ze ovlivni ostatni Cleny fetézce a sam pii tom dosdhne vyssiho zisku, popf.
sniZeni jednotkovych nékladi pod urovet, na které byly pied touto zménou. Retézec se pred
touto dil¢i optimalizaci nenachazi ve svém Paretovském optimu (tj. ve stavu, kdy by
dosahoval nejvyssiho mozného zisku a nebylo by mozné zvysit zisk jednoho ¢lanku fetézce
bez stejn¢ velkého ¢i vétsiho sniZeni zisku ostatnich ¢lankl fetézce) a ani tato dil¢i

optimalizace nema ambici fetézec do Paretovského optima posunout.

Tato prace nehledd optimdlni parametry systému, ale zkouma vliv bézné uplatinovanych
strategii chovani jednotlivych clankti dodavatelského fetézce na vysledek fetézce jako celku,

jako souctu vysledkt jednotlivych ¢lankt fetézce.

Na poli fizeni zésob je velkd pozornost vénovadna zasobam, jejich vySi a strategiim
objednavani zbozi. V dodavatelskych fetézcich je vsak tieba zbozi také vyrobit. Vyroba

a s ni spojené naklady jsou nedilnou soucasti celkovych nakladi dodavatelského fetézce.

Cil prace lze konkretizovat takto:

Zjistit, zda v decentralizovaném dvoutroviiovém fetézci sestavajicim z jednoho prodejce
(distributora) a jednoho dodavatele (vyrobce) muze dodavatel ovlivnit prodejce takovym
zpiisobem, ktery by vedl ke sniZeni nakladli nejen dodavatele samotného, ale i1 nakladl

celého fetézce.

Hlavni cil je rozdélen do né¢kolika dil¢ich vyzkumnych otazek (VO) a k nim jsou dale

pfifazeny testovatelné hypotézy (HY).

V pocate¢nim stavu pribéh zasob zkoumanym fetézcem, a tedy i velikost vyroby, uréuje
svymi objednavkami prodejce, ktery v modelu OUT (blize viz kapitola 4.1) objednava do
pfedem stanovené urovné a snazi se tak optimalizovat své naklady. To ovSem neni optimalni

situace pro dodavatele, jehoZ velikost vyroba za této situace siln€ kolisd. V druhém modelu
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MOQ (opét blize viz kapitola 4.1) dodavatel uplatni na objednavky prodejce administrativni
omezeni v podobé minimalniho objednaciho mnozstvi, které se v praxi vyskytuje pomérné
Casto z riznych duvodud, predevsim pak logistickych. Dodavatel tak usiluje 0 omezeni

kolisani vyuziti vyrobni kapacity.

VO 1: Jaky vliv ma navrhované omezeni objednavek prodejce prostiednictvim minimalniho

objednaciho mnozstvi na fluktuace Grovné vyuziti vyrobni kapacity dodavatele?

HY 1.1: V modelu MOQ jsou objednavky prodejce, tj. uroven vyroby dodavatele, stabilnéjsi

nez v modelu OUT.

v

Lze ptedpokladat, Ze stabilnéjsi tiroven vytizeni vyrobni kapacity po uplatnéni minimalniho
objednaciho mnozstvi s sebou pfinese celkové vyssi primérnou troven vyroby. Celkové
naklady dodavatele, sestavajici z materidlnich (variabilnich), fixnich a persondlnich
(smiSenych) nékladii, tedy budou ovlivnény vyssi vyrobou, ale na druhé strané niz§imi
jednotkovymi naklady, a proto nejsou relevantnim ukazatelem prospéchu dodavatele ze
stabilizace trovné produkce. Néklady na jednotku produkce a celkovy zisk dodavatele

relevantnimi ukazateli jsou.

VO 2: Jaky vliv m4 stabilizace urovné vytiZzeni vyrobni kapacity dodavatele na primérnou

vysi vyroby dodavatele?

HY 2.1: Primérna vySe vyroby dodavatele je v modelu MOQ vyssi nez v modelu OUT.

VO 3: Jaky vliv ma stabilizace urovné vytiZzeni vyrobni kapacity dodavatele na hospodarsky

vysledek dodavatele?

HY 3.1: Naklady dodavatele na jednotku produkce jsou v modelu MOQ nizsi nez v modelu
OUT.

HY 3.2: Celkovy zisk dodavatele je v modelu MOQ vyssi nez v modelu OUT.
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Vzhledem k tomu, Ze v modelu MOQ maji objednavky prodejce dolni mez, tj. jsou zdola
omezeny minimalnim objednacim mnozstvim, Ize ptredpokladat, ze bude muset v n¢kterych
piipadech objednavat vice, nez by v dané chvili chtél dle své optimalni objednaci strategie.
Celkové naklady prodejce jisté vzrostou, at’ jiz z ditvodu rastu naklada spojenych s drzbou
zasob, kdyz Ize ocekavat vyssi primérnou vysi zasob, nebo proto, ze nakoupi vEétsi mnozstvi
zbozi. Na druhé stran¢ s vys$sim stavem zasob je spojena vEtSi pripravenost reagovat na
poptavku zakazniki, v dusledku ¢ehoz by mély rist trzby prodejce a klesat naklady
Z nedostatku (pfipadn¢ naklady na doobjednani). Celkovy zisk prodejce je ovlivnén tim,
kolik prodejce doda zbozi kone¢nym zakaznikiim a jaké budou jeho jednotkové naklady.

Zisk tedy mtize v modelu MOQ vzrust, ale i klesnout.

VO 4: Jaky vliv m4 omezeni vySe objednavek zdola miniméalnim objednacim mnoZstvim na

zasoby prodejce?

HY 4.1: Primérny stav zasob prodejce je v modelu MOQ vyssi nez v OUT modelu.

HY 4.2: Dodavky zakaznikiim jsou v modelu MOQ vyssi nez v modelu OUT.

VO 5: Jaky vliv m4 omezeni vySe objednavek zdola miniméalnim objednacim mnoZstvim na

hospodaisky vysledek prodejce?

HY 5.1: Jednotkové naklady prodejce jsou v MOQ modelu vyssi nez v OUT modelu.

HY 5.2a: Celkovy zisk prodejce je v MOQ modelu vyssi nez v OUT modelu.

HY 5.2b: Celkovy zisk prodejce je v MOQ modelu nizsi nez v OUT modelu.

Vyuziti administrativniho omezeni na vysi objednavek prodejce, tj. uplatnéni institutu
minimalniho objednaciho mnozstvi, zifejm& piinese sniZzeni jednotkovych néklada
dodavatele. Vliv na jednotkové naklady prodejce lze ocekavat spiSe negativni. Efekt na

jednotkové naklady fetézce je tedy dopiedu nejednoznacny a cilem této prace je zjistit, zda

je mozné dosahnout zlepseni jednotkovych nakladu fetézce jako celku.
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VO 6: Jaky vliv ma uplatnéni minimalniho objednaciho mnozstvi na objednavky prodejce

na hospodarsky vysledek fetézce jako celku?

HY 6.1: Jednotkové naklady fetézce jsou v MOQ modelu nizsi nez v OUT modelu.

HY 6.2: Zisk fetézce je v MOQ modelu vys$si nez v OUT modelu.

Vyzkumné otazky a hypotézy tykajici se dodavatele (tj. VO 1 — VO 3) hledaji odpovéd’ na
otazku, zda je pro dodavatele samotného viibec vyhodné uplatiiovat strategii minimalniho

objednaciho mnozstvi. V opacném piipad€ by nemélo smysl pokracovat s vyzkumem déle,

protoze dodavatel samotny by postradal motivaci tuto strategii chovéni uplatiiovat.

Vyzkumné otazky a hypotézy tykajici se prodejce (tj. VO 4 a VO 5) se vénuji tomu, jak se

zmeéni situace prodejce, kdyz dodavatel omezi vysi jeho objednavek zdola.

Posledni vyzkumna otazka (VO 6) konkretizuje samotny hlavni cil této prace.

19



2 Metodika vyzkumu

Tato kapitola nastifiuje metodologicka vychodiska pro provadény vyzkum.

Cile prace, vyzkumné otazky i jednotlivé hypotézy byly jiz piedstaveny v kapitole 1. Postup

vyzkumu Ize rozdélit do nasledujicich fazi.

V prvni fazi (kapitola 3) byla vymezena a shrnuta teoreticka vychodiska k provadénému
vyzkumu. Zafazeny sem byly ptispévky dle relevantnosti vzhledem Kk tématu: zejména
Z oblasti fizeni zasob: modely fizeni zasob, problematika zasob v dodavatelskych fetézcich

a modely zahrnujici fizeni zasob a vyrobu.

Na zaklad¢ teoretickych vychodisek a zkuSenosti autorky z praxe byl ve druhé fazi
(kapitola 4) formulovan ekonomicky model, v¢etné jeho riznych variant odpovidajicich
riznému nastaveni prostfedi modelu. A¢ model vychazi z praktickych zkusenosti, byl zde
také zasazen do ramce jiz existujicich odbornych studii. Ve stejné kapitole byl sestaven také
matematicky model, tj. jednotlivé ¢asti modelu a udalosti v modelu byly podrobné popsany
rovnicemi. Nakonec byly ptipraveny ¢iselné vstupy pro numerickou studii, ktera je hlavni

¢asti této prace.

Ve tieti fazi (kapitola 5) probéhlo FeSeni matematického modelu pomoci simulaci v ramci
nastavené numerické studie. Simulace a simulaéni modelovani je hojné vyuzivanou
technikou pro napodobeni redlné situace. Nejvétsi vyhodou simulacniho modelovani je fakt,
ze vSe probih4 pouze v pocitacovém modelu. Lze tak velmi rychle vyzkousSet fadu variant
a moznosti bez nutnosti naro¢nych zasahi do realného systému (tj. readlné stavby, prestavby),
ktery je zkouman. Simulace probéhla metodou Monte Carlo. Tato metoda vychazi z prostého
opakovani ndhodnych pokusii a ze ziskanych vysledki nasleduje odhad cilového parametru.
Cela simulace se odehrala v prostfedi MS Excel, zejména pro jeho snadnou dostupnost,
a tedy moznost navazat na tento vyzkum kdykoli v budoucnu. Zakladem metody Monte
Carlo je potom generator nahodnych (¢i spise pseudonahodnych) ¢isel. Pro studii byl vyuzit

generator pseudonahodnych ¢isel v prostiedi MS Excel. Jak v prubehu sestavovani modelu,
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tak v prubéhu vyhodnocovani vysledkd probihala verifikace modelu, tj. zda jsou vysledky

v souladu s pozorovanimi z praxe a zda jsou navzajem konzistentni.

V kapitole 5 jsou predstaveny vysledky dosazené v provedenych simulacich pro jednotlivé
varianty modelu, zodpovézeny vyzkumné otazky a verifikovany hypotézy piedstavené

v kapitole 1.

Pro vyhodnoceni v§ech hypotéz piedstavenych v kapitole 1 bylo vyuZito statistické testovani

hypotéz, konkrétn¢ test hypotézy o shodé dvou stiednich hodnot. Nulova hypotéza:

Ho: g = pp (2.1)
a alternativni jednostranna hypotéza bud”:

Hy:ug > uy (2.2)
Vv piipad¢, Ze zkoumana hypotéza tvrdi, Ze dana veli¢ina klesa, nebo:

Hytpy < pp (2.3)

Vv ptipadé, ze zkoumana hypotéza tvrdi, Ze dana veli¢ina roste.

Statistické rozdéleni zkoumanych veli¢in sice neni znamé, ale rozsah vybéru je velky (1 000
opakovani), proto bylo pouZito testové kritérium:
%1—%,

U= (2.4),

2 o2
s _s'3

ni nz

které ma pfi platnosti Ho pfiblizné¢ normované normalni rozdé€leni.

V ptipadég, Ze vyzkumna hypotéza této prace tvrdi, Ze zkoumana veli¢ina klesa, byla pouZita
pro statistické vyhodnoceni alternativni hypotéza (2.2) a testové kritérium na 5% hlading
vyznamnosti bylo srovnavano s hodnotou 1,645, pficemz hodnota testového kritéria musi

byt vyssi, aby spadala do kritického oboru pro piijeti alternativni hypotézy.

V piipadé, Ze vyzkumna hypotéza této prace tvrdi, ze zkoumana veli¢ina roste, byla pouzita
pro statistické vyhodnoceni alternativni hypotéza (2.3) a testové kritérium na 5% hladiné
vyznamnosti bylo srovnavano s hodnotou -1,645, pti¢emz, aby hodnota pattila do Kritického

oboru pro piijeti alternativni hypotézy, musi byt nizsi.
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Zavér kapitoly 5 byl vénovan diskuzi a interpretaci vysledku, vcetné jejich pfinosu pro

praxi a pfinosu K jiz existujicimu vyzkumu.
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3 Teoreticka vychodiska

Tato kapitola shrnuje soucasny stav teoretickych poznatkti 0 dodavatelskych fetézcich

a fizeni zasob relevantni pro vyzkum ptredstavovany v této praci.

3.1 Rizeni zasob

V ramci teorie zasob Se zasobou rozumi libovolny pohotovy ekonomicky zdroj, ktery se
v daném cCasovém intervalu trvale pln€ nevyuziva. Jeho velikost je stanovena tak, aby zdroj
z ekonomického hlediska umoziioval co nejvyhodnéjsi kryti budouci potieby tohoto zdroje.

Zdroj mize byt charakteru finan¢niho, hmotného, pracovnich sil, vyrobnich kapacit aj.
Priciny vzniku a existence zasob:

e umoznuji preklenout prostorovy a ¢asovy nesoulad vyroby a spotteby zdroji,

e zabezpecuji plynulost vyrobniho procesu,

e odstranuji kapacitni nesoulad mezi jednotlivymi kroky procesu,

e sniZeni rizika nepfedvidatelnych vykyvii v poptadvce nebo poruchy pii dopliiovani
zasob,

o disledek zvlastnosti prepravy od vyrobce ke spotiebiteli,

e ckonomické divody — umoznuji dosahnout uspor zrozsahu, napi. pifi nakupu
vétsStho mnozstvi lze ziskat slevu v cené nebo 1ze 1épe vyuzit dopravni prostredky,
a tim snizit naklady,

e vytvafeni zasob pii prechodném sniZzeni ceny nebo pro spekulaci s o€ekdvanym

zvySenim cen.
AcC z4soby maji sviij ucel a opodstatnéni, jsou s nimi spojeny také naklady.
Naklady drzby zasob se déli do nasledujicich skupin (viz napt. Axséter, 2006):

e naklady na potizeni zasob (ndklady na objednavku) — zahrnuji ndklady, které je

nutné vynalozit na vystaveni objednavky. Patfi sem napf. ndklady spojené
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s ur¢ovanim spotieby, poptavkovym fizenim, vypracovanim objednavky, dopravou,
prevzetim zasilky, uhrazenim faktury. Pro ucely fizeni zasob se ptedpoklada, ze tyto
naklady jsou funkci poctu dodévek ve sledovaném obdobi.

e Naklady na udrzovani a skladovani zasob (skladovaci naklady) — jsou funkci
prumérné zasoby, nebot’ se vztahuji ke kazdé jednotce udrzované na skladu po
urcitou jednotku casu. V optimalizacnich modelech tak dochazi k urcitému
zjednodusSeni, protoze v praxi ma cast téchto nakladi charakter fixnich nédklada.
Tyto néklady zahrnuji napf. mzdy skladnikii, ndklady na udrzbu skladovacich
zafizeni, ndjemné skladovacich prostor, pojiSténi. Vyznamnou polozkou jsou také
naklady vazanosti kapitalu v zasobach. Rada podnikii tuto polozku opomiji, protoze
se neprojevuje v nakladech v ucetnich knihach.

e Naéklady z nedostatku zdsob — jsou néklady, které vznikaji v disledku neuspokojeni
poptavky. Tyto naklady nabyvaji rizné formy, napt. penéle za pozdé dodané zbozi,
ztrata trzeb, vicenaklady na potfizeni zasob. Mnohé z téchto nakladii 1ze jen obtizné
kvantifikovat, napt. ztrata dobrého jména podniku. Nicméné¢ Ize konstatovat, ze tyto

naklady jsou funkci primérného chybéjiciho mnozstvi ve sledovaném obdobi.

Optimalizace nakladt neni jednoduchou zaleZitosti, nebot’ jiz z tohoto kratkého pichledu je

ziejmé, zZe jednotlivé druhy nakladu se s rostouci velikosti dodavky chovaji rizné.

Pii rozhodovéni o velikosti zasob na sebe plisobi dva protichlidné pozadavky. Na jedné
vazanych. Na druhé strané je vhodné mit k dispozici dostate¢nou zasobu pro pohotové
uspokojeni potteb zakaznikli. Manazeti podnikli pak museji hledat kompromis mezi t€émito

dvéma pozadavky a otdzce zdsob vénovat nalezitou pozornost.

Zakladni snahou vSech systémil fizeni zasob je urcit velikost objednavky a casovy interval
mezi vystavenim objednavek tak, aby byly minimalizovany naklady spojené se zasobovanim
a skladovanim. Mezi tyto naklady patii pfedevsim skladovaci naklady HC (véetné zapocteni
nakladl vazanosti penéZznich prosttedkl v zdsobach), potfizovaci naklady spojené s kazdou

jednotlivou objedndvkou OC a ptipadné néklady z nedostatku zasob SC.
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3.2 Modely zasob

Pti zkoumani zéasob, jejich aktudlni vyse a chovani v Case se musi piihlizet k tomu, v jakém
prostiedi jsou vlastné zkoumany. Problematika fizeni zasob je velmi rozmanita, proto se
rozliSuji rizné modely zasob. Univerzalni model neexistuje a kazda situace v praxi je
jedinecna a zada si specifické feSeni. Védci proto zkoumaji obecnéjsi teoretické modely,

které pozdéji slouzi jako inspirace pro konkrétni feseni v praxi.

Modely spojené s optimalizaci zasob mohou byt klasifikovany podle mnoha znakti. Napf.
podle typu poptavky a zasobovani na deterministickou (poptavka béhem ¢asového obdobi
je pevné dana) a stochastickou (s pravdépodobnostnim rozdélenim), podle charakteru
doplnovani zasob na dynamickou (opakované objednavky) a statickou (jednorazova zasoba),
podle mnozstvi irovni na jednouroviiovou nebo vicetroviovou, podle mnozstvi produkti
na modely s jednim ¢i vice produkty, podle omezenosti produkce nebo zdroji na kapacitné
omezenou ¢i neomezenou. Podle moznosti pii nedostatku zasob 1ze délit modely zasob na
ty, kde je mozné nedod€lky kumulovat, tj. je mozné uspokojit poptavku této periody
Vv periodach nasledujicich, a modely, v nichz je v pfipad¢é poptavky pirevysujici aktudlni
uroven zasob povazovana neuspokojena poptadvka za ztracenou. Dale je mozné systémy
pozorovat neustale, nebo v diskrétnich okamzicich. Z hlediska dopliovani zasob lze rozlisit
dv¢ alternativy, ve statickych modelech dojde pouze k jedinému doplnéni stavu zasob,

kdezto v dynamickych modelech je stav zasob dopliiovan opakované.

Zékladni jednouroviiové modely s jednim produktem, na kterych stavi cela fada dalSich
praci, jsou tzv. problém prodavace novin (z angl. ,,Newsvendor problem™) a EOQ model,

z angl. ,,Economic Order Quantity*.

3.2.1 Newsvendor model
Typickym ptikladem systému fizeni zasob, ktery fesi podminky statického modelu, je

tzv. ,,Newsvendor problem* pfisuzovany F. Y. Edgeworthovi. V eské literatufe je mozné

setkat s nazvem ,,problém prodavace novin* (napf. Fiala, 2005).
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V tomto modelu se prodava¢ novin rozhoduje, kolik vytiskd pofidit, pficemz nezna
skute¢nou budouci poptavku. Nutno dodat, Ze se jedna vzdy o rozhodovani pro jedno ¢asové
obdobi. Dalsi den uz jsou noviny z ptedchoziho dne neprodejné. Obdobné se muze

rozhodovat pekat o poctu rohliki, ¢i prodava¢ vanoc¢nich stromkd.

Prodavac kazdé rano nakupuje noviny, aby je béhem dne prodal. M4 jisté obecnou piedstavu
o tom, kolik vytiskii mtiize prodat, ale nikdy nevi s jistotou, kolik jich opravdu proda. Nékdy
proda vSechny vytisky, ale byl by schopen jich prodat i vice. V takovém ptipad¢ utrpi
naklady z nedostatku, neboli z vytisk, které jesté mohl prodat a realizovat na nich zisk.
Jindy cast vytiskd skonCi ve sbéru a prodava¢ utrpi ztratu z nadbytku rovnajici se
potfizovacim nakladiim téchto piebytecnych vytiski, popt. i ndkladiim na jejich skladovani

a likvidaci.

DosaZeni shody mezi nabidkou a poptavkou, pfi nejisté poptavce, je pro ekonomy velkou
vyzvou. Na tomto modelu se prezentuji nejriznéjsi strategie a kontrakty, jak omezit riziko
prodejct. Dale jsou zékladni poznatky tohoto modelu pfevadény i do dynamickych modeld

(napt. Laderman, Littauer a Weiss, 1953).

Karlin a Scarf (1958) stavéji na praci Arrowa, Harrise a Marschaka (1951) a uvazuji verzi
problému prodavade novin s vice periodami. Ukazuji, ze pifi sledovani kritéria
diskontovanych nakladu je optimalni pfistup objednavani dle zakladniho stavu zasob (z angl.
,,Base-stock policy*) neboli dopliiovani zasob do pfedem stanovené vyse (z angl. ,,Order up-
to*), pokud Ize kumulovat nedodélky a zdsoby k naplnéni pozadavki neuspokojené

poptavky doobjednavat.

3.2.2 Model EOQ

V souvislosti se systémy fizeni zdsob nelze vynechat model EOQ. Tento model poprvé
formuloval F. W. Harris v ¢lanku ,,How many parts to make at once* jiz v roce 1913. Harris
(1913) se snazil obecné urcit takovou velikost vyrobni davky, aby vyroba byla ekonomicky

nejvyhodnéjsi. Na tento ne piili§ precizné¢ formulovany model pak navazal v roce 1934
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R. H. Wilson (Wilson, 1934), proto je tento model v literatufe ¢asto oznacovan také jako

Harris-Wilsonuv.

Dnes bézné uzivany nazev EOQ vychazi z anglického nazvu ,,Economic Order Quantity*
(volné ptelozeno: ,,model optimalni velikosti objednavky*). Cilem je stanoveni takové
velikosti objednavky, ktera by minimalizovala naklady spojené se zasobami. Model je

zalozen na nasledujicich pfedpokladech (viz napt. Jablonsky, 2007):

e poptavka (D) je znama, konstantni a spojita v Case;

e cCerpani zasob ze skladu je rovnomérné;

e dodaci lhita (L) je znama a konstantni;

e neexistuje limit ve velikosti objednavky (Q), vSechny objednavky jsou stejné velké;

e naklady na vystaveni objednavky (OC) nezavisi na jeji velikosti, stejné tak naklady
na dodani;

e naklady na skladovani jednotky zasob (HC) za jednotku casu (obvykle 1 rok)
nezavisi na mnozstvi zasob na skladg¢;

e VvSechny ceny jsou zndmé a konstantni;

e vznik nedostatku zasob neni ptipustny;

e Kk doplnéni skladu dochazi v okamziku jeho vy¢erpani.
Model neuvazuje pojistnou zasobu, primérnou vysi zasob lze spocitat jako vysi objednavky
Q déleno dvéma. Pocet objednavek za rok (nebo také pocet objednavkovych cykll) pii vysi

poptavky D je dan podilem D/Q.

Celkové néaklady (variabilni a fixni) lze vyjadfit vztahem (3.1).
TC=VC+FC=HC§+OC§ (3.1)
Pfi hledani minimalni hodnoty funkce je tfeba polozit prvni derivaci funkce TC (podle Q)

rovnu nule. Upravou do podoby (3.2) lze ziskat znamy Harris-Wilsoniiv vzorec pro

optimalni velikost objednavky (Q*).
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« _ |2.D.0C
0 = [P (3.2)

V praxi narazi pouziti Harris-Wilsonova vzorce na fadu problému, které jsou ve své podstaté

dany velmi omezujicimi pfedpoklady modelu:

e poptavka musi byt znama a konstantni, bez vykyvu (napt. sezonnich);

e naklady musi byt stabilizovang;

e nebere se v Givahu kapacita piepravnich prostiedkt, velikost pouzitelnych obalii;

o velikost skladu miize byt omezend a nemusi pojmout vypoctené objednaci mnozstvi;

e ignoruje se doba pouzitelnosti zbozi (z fyzickych i moralnich dtvodi);

e optimalni velikost dodavky se pocita pro kazdou polozku zasob zvlast’, nezavisle na
dalsich polozkach;

e Vvzorec optimalizuje situaci pouze jednoho ¢lanku dodavatelského fetézce bez ohledu

na vazby na ostatni ¢lanky, popf. fetézec jako celek.

AC¢ je podle svych piredpokladi tento model deterministicky a dynamicky, je vyse uvedeny
Harris-Wilsoniv vzorec dodnes jednim z nejpouzivanéjSich v teorii zasob. I pfes zna¢né
omezujici predpoklady modelu, se vztah (3.2) pouziva alespon jako odhad optimalni

velikosti objednavky i pro modely stochastické.

Stejnou kli€ovou otazku fesi také deterministicky model s ¢asové promeénnou poptavkou,

znamy jako Wagner-Whitinliv model (Wagner a Whitin, 1958).

3.3 Rizeni zasob v dodavatelskych Fetézcich

Jak se zacalo §ifit povédomi o dodavatelskych fetézcich, zacali se 1 vé€dci zkoumajici zasoby
zabyvat interakci podnikatelskych subjektli a optimalizaci zasob v nich. Jak bylo uvedeno
jiz v tvodu této prace, optimalizace zasob na urovni jednotlivych subjektd vede k celkové

neefektivnimu systému s vysokymi naklady.
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3.3.1 Rozhodovani o zasobach v dodavatelskych retézcich

rrrrr

Z velké Casti navazuji na zékladni modely, problém prodavace novin a EOQ model zminéné

v piedchozi podkapitole.

Karlin a Scarf (1958) uvazuji verzi problému prodavace novin s vice periodami. Ukazuji, ze
pii sledovani kritéria diskontovanych nakladl je optimalni piistup objednavani dle
zakladniho stavu zasob (z angl. ,,Base-stock policy*) neboli dopliiovani zasob do piredem
stanovené vyse (z angl. ,,Order up-to*), pokud 1ze kumulovat nedodélky a zasoby K naplnéni

pozadavkl neuspokojené poptavky doobjednavat.

Na problematiku optimalni objednaci strategie a optimalizace zasob ve vicelrovitovych
dodavatelskych fetézcich bez jakychkoliv kapacitnich omezeni se ve svém vyzkumu
zam¢&fili Clark a Scarf (1960). Ve svém kliCovém pfiispévku uvazuji Cisté sériovy
dodavatelsky fetézec, periodické doplnovani zasob, linedrni néklady na drzbu zésob
a doobjednavani, zddné néklady na sefizeni a stochastickou poptavku konecnych zakazniki.
V piipadé€ konecného planovaciho horizontu pak zjistuji, Ze optimalni objednaci strategie
pro cely dodavatelsky fetézec miiZze byt rozloZena na rozhodnuti zaloZena vyhradné na stavu
zasob jednotlivych Grovni fetézce. Piedstavuji koncept stavu zasob na celé Grovni fetézce
a prokazuji, Ze optimalni objednaci strategie je dopliiovani zasob do pfedem stanovené vyse
(z angl. ,,Base-stock policy*). Federgruen a Zipkin (1984) rozsifuji toto zji§téni i pro piipad
nekonecného planovaciho horizontu. V sériovych systémech miize byt dopliiovani zadsob do
pfedem stanované vyse pro celou Uroven fetézce povazovano za ekvivalentni k lok4lnimu
dopliovani zasob do ptedem stanovené vyse. Chen a Zheng (1994) poskytuji jednoduchy
zpusob jak prokazat optimalitu této objednaci strategie. Rosling (1989) ukazuje, ze obecny
dodavatelsky fetézec (s libovolnym poctem produkti) je ekvivalentni k sériovému systému,

a tak vysledky Clarka a Scarfa stéle plati.

Cachon a Zipkin (1999) uvazuji decentralizovany dvouuroviiovy fetézec (prodejce
a dodavatel) bez kapacitnich omezeni. K problému pfistupuji s vyuZitim teorie her.

Porovnavaji hry lokdlni a uroviiové (myslena je uroven dodavatelského tetézce) s vysledky
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Clarka a Scarfa (1960), tj. s optimem pro dodavatelsky fetézec. Cachon (1999) rozsifuje

platnost vysledki pro verzi se ztracenou poptavkou.

Dalsi piispévky k tomuto sméru vyzkumu uvazuji napf. nestacionarni poptavku — viz Karlin
(1960), Zipkin (1989) a Morton a Pentico (1995); modely s nepfetrzitym sledovanim stavu
zasob — viz Song a Zipkin (1993); naklady na sefizeni / nastaveni — viz Beyer a Sethi (1997)
a Sethi a Cheng (1997); nebo objednavani ve varkach — viz Cachon (2001).

3.3.2 Rozhodovani o zasobach v dodavatelskych retézcich s omezenou

kapacitou

Vsechny vySe zminéné modely ptedpokladaji, Ze kapacita vyroby je neomezena

a s konstantnimi, nebo nezavislymi dodacimi lhtitami.

Federgruen a Zipkin (1986a, 1986b) vSak uvazuji model s diskrétnim casem,
jednotroviiovy, sjednim produktem, s periodickym dopliiovanim zésob, se stacionarni
stochastickou poptavkou a S omezenou vyrobni kapacitou. Za téchto podminek ukazuji na
kritériu primérnych a poté i diskontovanych néakladii, Ze optimalni objednaci strategii je
modifikovana verze dopliiovani zasob do predem stanovené vySe (z angl. ,,Modified
base-stock policy*). Pii uplatiiovani této strategie Se necha v kazdém casovém tseku uroven
produkce kolisat az do pfedem stanovené maximalni vyrobni kapacity. Pozornost se pfitom

soustedi na minimalizaci ndkladd na drZeni zasob a doobjednéavani.

Modifikovana verze dopliiovani zasob do pfedem stanovené urovné na pocatku stanovi
cilovou troven zasob. Pokud je urovenn zasob na pocatku periody pod touto cilovou
hodnotou, objednava se rozdil mezi cilovou a soucasnou urovni stavu zasob. Pfitom je vSak

tteba dbat na omezeni vyrobni kapacitou. Velikost objednavky je ji shora omezena.

Tayur (1993) piedkladd metodu vypoctu optimalni hodnoty cilové trovné stavu zasob pfii
této objednaci strategii. Ve své analyze Tayur pouziva proces nedostatku (modelovany jako
Markoviiv fetézec) k popisu vyvoje objedndvek, které nebyly vyrobeny prave z divodu

omezené vyrobni kapacity.
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a Zipkina na model se stochastickou cyklickou poptavkou. Metters (1997) aplikuje
heuristicky pfistup na ten samy problém se ztracenou poptavkou. Aviv a Federgruen (1997)

uvazuji model s omezenou kapacitou, ve kterém dochazi k cyklickym zménadm parametrt.

Vyzkum vicetroviiovych modeli s omezenou kapacitou v kazdé jednotce se objevuje jen
ziidka. Glasserman and Tayur (1994, 1995) studuji stabilitu takovych vicetroviiovych
modeld s omezenou kapacitou za predpokladu pouzivani objednaci strategie doplnovani
zasob do pfedem dané vyse. Dochazeji k zaveru, ze pokud je primérna poptavka nizsi nez
kapacita kazdého ¢lanku fetézce, pak zasoby i nedod¢€lky jsou stabilni. Speck a Van der Wal
(1991a, 1991b) studuji dvouuroviiovy fetézec a naznacuji, ze uziti modifikované verze
dopliiovani zésob do pfedem dané Grovné nemusi byt vzdy optimdlni, a nabizeji ,,blizkou*

strategii dopliiovani zdsob do pfedem dané tirovné jako odhad optimalni strategie.

Také Rao et al. (1999) ve specifickych podminkach dodavatelského fetézce s ¢aste¢nou
kumulaci nedod¢lkti a poptavkou zavislou na rychlosti dodavky konstatuji, ze a¢ objednaci
strategie doplilovani zasob do predem dané vySe nemusi byt vzdy optimalni, ma velkou

vyhodu v tom, Ze je jednoducha a blizko k optimu.

3.3.3 Spolecna koordinace kupujiciho a dodavatele

Goyal (1977) je povazovan za prvniho, ktery vyslovil mysSlenku optimalizace spole¢né pro
kupujiciho a dodavatele (z angl. ,,Buyer vendor coordination®). Cilem jeho modelu bylo
minimalizovat celkové relevantni naklady jak pro kupujiciho, tak pro dodavatele na zakladé
objednaciho mnozstvi (q). Pfedpokladal neomezenou rychlost doplnéni zasob dodavatele,
tj. predpokladal, ze dodavatel sam zbozi nevyrabi, ale kupuje od jiného dodavatele. Navic
pracoval s pfedpokladem, Ze néklady na drzbu zésob nejsou zavislé na jejich cené (jinymi
slovy jejich cena je fixni). Spoluprace (tj. Gsili o koordinaci) kupujiciho a dodavatele zde

probihala na zdklad€ smluvniho ujednéni.

Tento model inicioval cely proud vyzkumu, ktery se v anglic¢tin¢ nazyva obvykle ,,Buyer

vendor coordination, popf. ,,Integrated inventory model* nebo také JELS model (z angl.
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,Joint Economic Lot Size Model*). Podrobny piehled literatury na toto téma pfinaseji napf.
Goyal a Gupta (1989), Sarmah et al. (2006) a nejnove;ji také Glock (2012).

Lee a Rosenblatt (1986) navazali na Goyaltiv model a uvazovali koordinaci mezi kupujicim
a dodavatelem na zaklad¢ obecného modelu mnozstevnich slev. Tim piestaly byt naklady na

drZzbu zasob konstantni.

Prelomovym je dalsi rozsifeni Goyalova modelu, které ptedstavil Banerjee (1986), kdyz
zapracoval omezenou rychlost dopliiovani zdsob u dodavatele. Tim vlastné poprvé

povaZoval dodavatele za vyrobce.

Ve své praci predstavuje jednoduchy model, kde kupujici periodicky objednava urcité
mnozstvi (Q) daného zbozi od dodavatele. Dodavatel pak néasleduje objednavku kupujiciho
a objednané mnozstvi vyrobi. Kdyz je davka hotova, posle ji celou ke kupujicimu. Tento
proces ilustruje nasledujici Obr. 3.1. Jak je z obrazku vidét celkova dodaci lhuta t sestava
Z Casu, ktery je potfeba na predani objednavky (t1), samotné doby vyroby (t2) a ¢asu, ktery

je potfeba na dodani celé davky od dodavatele kupujicimu (t3).
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Zdroj: upraveno dle Banerjee (1986)

Obr. 3.1: Pribéh stavu zdsob kupujiciho a dodavatele

Celkové relevantni naklady kupujiciho a dodavatele (TRC) lIze vyjadfit nasledovné

(upraveno dle Banerjee, 1986):

TRC = 20C +%rp, +2M + 2 rc,
Q 2 Q 2V

kde:
TRC
D

Q
oC

r

celkové relevantni ndklady kupujiciho a dodavatele;

ro¢ni poptavka po produktu;

objednaci mnoZzstvi kupujiciho (ale 1 vyrobni davka dodavatele);

naklady kupujiciho na vystaveni objednavky;

(3.3)

ro¢ni naklady na drZzbu zasob vyjadiené jako procento z hodnoty zasob dané firmy;
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Ps cena zbozi zaplacena kupujicim za jednotku zbozi,

M naklady dodavatele na setizeni strojii pied kazdou vyrobni davkou;
\Y ro¢ni kapacita produkce zbozi dodavatele;
Cv vyrobni naklady dodavatele na jednotku zbozi (vyjma nékladl na sefizeni stroju

a nakladt na drzbu zasob).

Celkové relevantni naklady fetézce se tak dle rovnice (3.3) rovnaji souctu naklada
kupujiciho na objednani, nakladi kupujiciho na drzbu zasob, naklady dodavatele na sefizeni

stroju pfed zapocetim kazdé vyrobni davky a ndkladi dodavatele na drzbu zasob.

Derivaci rovnice (3.3) podle mnozstvi Q lze ziskat rovnici (3.4) pro spole¢né optimalni

objednaci mnozstvi Q*.

. 2D(0C+M)

= ’— 34
Q T(ps+§Cv) ( )
Goyal (1988) se pak vratil ke svému modelu a zobecnil Banerjeeho tivahu tim, ze dodavatel
muze vyradbét i celoCiselny ndsobek objednaciho mnozstvi kupujicitho (ng). Pfitom

predpokladal, ze celd vyrobni davka se vyrobi pted prvni dodavkou kupujicimu. Poprvé tak

opustil myslenku vyroby davky po davce (z angl. ,,Lot-for-lot*).

V dal$im ptispévku k tomuto proudu vyzkumu pak Goyal (1995) uvolituje i predpoklad, Ze
se cela vyrobni davka musi vyrobit pfed tim, nez se posle prvni objednavka kupujicimu.

SniZuje tak proti pfedchozi verzi modelu néklady na drzbu zasob u dodavatele.

Stale se rozrustajici proud vyzkumu v této oblasti se v zasadé vydava jednim ze dvou smért
(Sari et al., 2012): bud’ slevuje z nékterych ptedpokladli pivodniho modelu, nebo se zabyva

komplexné&j$im dodavatelskym fetézcem.

Chakravarty a Martin (1988) ve svém modelu uvazuji neomezenou rychlost dopInéni zasob,
ale tentokrat zkoumaji mnoZstevni slevy v systému s periodickym vystavovanim
objednavek. Navrhuji rozdélit ro¢ni uspory systému mezi kupujiciho a dodavatele podle

pfedem stanovenych pravidel.
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Weng (1995) pak zkouma dvé rizné verze mnozstevnich slev v integrovaném modelu fizeni
zasob, tj. slevu na vSechny jednotky a dodate¢nou slevu na jednotky ptesahujici stanovenou
hranici. Uvazuje poptavku citlivou na zménu ceny a sleduje ptinos pro jak kupujiciho, tak
dodavatele, pokud je cilem maximalizace zisku dodavatele, popf. pokud je cilem
maximalizace zisku celého fetézce. Ukazuje, Ze ob€ verze mnozstevnich slev piinaseji

prospech kupujicimu i dodavateli.

Dosud zminéné modely se zabyvaji pfedev§im vyrobnim programem, popt. tim, kolik a jak
velkych dodavek piesunovat mezi dodavatelem a kupujicim za podminek deterministické
poptavky. Za podminek stochastické poptavky nabyva na dulezitosti otazka dodaci lhity
a jeji kontroly. Touto oblasti se zabyva také cela fada autord, lze zminit napt. Ben-Daya

a Hariga (2004), Hoque a Goyal (2006) nebo Boute et al. (2007).

Uvolnovanim dalsich ptedpoklada se 1ze dostat k modeltim, které se zabyvaji nedokonalou
kvalitou — viz napf. Affisco et al. (2002), umozinuji uspokojit objednavku ve vicero
dodéavkach — viz napt. Pujawan a Kingsman (2002), zahrnuji naklady na transport — viz napf.
Ertogral et al. (2007). Chang et al. (2006) uvazuji klesajici naklady na sefizeni, popf. na
objednavku. Chang a Chiu (2005) zpracovali piehled literatury, kterd se zabyva dodavkami
v davkach. Pentico a Drake (2011) zpracovali pfehled modelt s ¢aste€nou kumulaci
nedodélkti a slevami, Chang et al. (2008) pak poskytuji piehled literatury modelt
s dodavatelskymi uvéry.

V druhém sméru jsou piispévky, které se zabyvaji vice nez dvéma ¢lanky fetézce. Modelem
zabyvajicim se koordinaci mezi jednim dodavatelem na strané jedné a vice kupujicimi na
strané druhé se poprvé zabyva Banerjee a Burton (1994). Modely s jednim kupujicim
a vicero dodavateli pak predstavuje napi. Glock (2011).

Po charakteristice zakladnich ptispévkl na téma integrované modely fizeni zasob je vhodné
struéné shrnout jejich zékladni predpoklady a omezeni. Piestoze zobrazuji dodavatelsky
fetézec znaéné zjednodusSenég, piindseji zakladni poznéni, Ze je mozné zvysit zisk celeho
fetézce, pokud kupujici bude objednavat vétsi mnozstvi, nez je jeho individudlni optimum

na zakladé¢ EOQ (Sarmah et al., 2006).
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VétSina vySe zminénych integrovanych modelii Fizeni zasob predpoklada:

e pouze dva ¢lanky fetézce (kupujiciho a dodavatele) a jeden produkt;

e dynamickou deterministickou poptavku necitlivou na cenu;

e nulové dodaci lhity (nebo alespon deterministické);

e naklady na drzbu zasob nezavislé na kupni ceng;

e 74dné nedostatky, ani kumulace nedodélk;

e kompletni znalosti dodavatele o kupujicim (pfedevSsim co se tyCe nakladd

ovlivityjicich jeho objednaci chovani a o poptavce).

Celkové relevantni ndklady modelu pak zahrnuji néklady na drzbu zasob u dodavatele

i kupujiciho, objednaci naklady, transportni naklady a naklady na sefizeni stroju.

Rozsahlé piehledy literatury na poli integrovanych modeld piedstavuji Ben-Daya et al.
(2008) nebo Glock (2012).

3.3.4 Vyrovnavani vyroby

Vétsina vyzkumu tykajiciho se zasob kontroluje model pies fizeni irovné zasob, zatimco
uroven vyroby nechava kolisat od jedné Casové periody k druhé. Nicméné, fluktuace ve
vyrobé mohou byt pomérné nakladné, n€kdy takové kolisdni ani vyrobni technologie
neumoznuje. Modigliani a Hohn (1955) poskytuji jeden z prvnich modelti vyrovnavani

vyroby, zakladni ramec pak byl shrnut napt. Johnsonem a Montgomerym (1974).

Vyrobni zafizeni maji horni limit vyroby stanoveny vyrobni kapacitou. Je to dano zejména
instalovanym strojnim vybavenim, obsazenim personalem, nebo kombinaci obou diivodu.
Pokud poptavka prevysi tuto kapacitu, tento ptebytek poptavky muize byt uspokojen ze
zasob, doobjednan nebo ztracen. Ke zmirnéni piebytku poptavky miize byt pouzita

pfesCasova prace ve vyrobé, ta ale znamena dodatecné néklady.

Naopak pokud je poptavka niz$i nez vyrobni kapacita a vyrobce se rozhodne nevyrabét na

sklad, zafizeni a pracovnici jsou nevyuziti. Oba pfipady, prace piesCas i nevyuziti plné
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kapacity, maji dal$i nasledky. Ve vztahu k pracovnikim muze napf. nastat situace, Ze
unaveni pracovnici s vétsi pravdépodobnosti udélaji pti praci chybu, nevyuziti pracovnici

zase mohou ztracet schopnosti a motivaci.

Jak nevyuziti pracovnici, tak pfesCasova prace ovliviiuji ndklady na jednotku produkce.
Proto Chan a Muckstadt (1999) uvazuji nad efekty svazani vyroby nejen hornim limitem
danym kapacitou, ale také dolnim limitem, tj. minimalnim vyuZzitim vyrobniho zafizeni.
Navazali na tradi¢ni koncept nedostatku (viz Tayur, 1993) a piedstavili a analyzovali proces
¢istého nedostatku zasob (také jako Markoviiv fetézec) a prokazuji, ze vyroba by méla byt
fizena ,,modifikovanou-modifikovanou“ strategii dopliiovani zasob do predem dané
urovné. Tato strategie minimalizuje ofekavané naklady fetézce na jednotku produkce

V neomezeném ¢asovém horizontu.

,Modifikovana-modifikovana“ verze dopliiovani zasob do pfedem stanovené urovné¢ na
pocatku stanovi cilovou uroven zasob. Pokud je Groven zasob na pocatku periody pod touto
cilovou hodnotou, objednava se rozdil mezi cilovou a soucasnou urovni stavu zasob. Pfitom
je vSak tfeba dbat na omezeni vyrobni kapacitou, jiZ je velikost objednavky omezena shora,
a také omezeni dané minimalnim vyuZitim vyrobniho zafizeni, jimZ je velikost objednavky
omezena zdola (na rozdil od ,,jednou* modifikované verze doplnovani zasob do pfedem
stanovené urovné, kterou predstavili Federgruen a Zipkin, 1986a, a vztahuje se na ptipady,

kdy je vyroba omezena shora kapacitou, ale nema zadné omezeni zdola).
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4 Charakteristika modelu

Tato prace zkouma jednoduchy dodavatelsky fetézec. Christopher (1998, str. 15) nabizi
struénou, piesto vystiznou definici dodavatelského tetézce: ,,Dodavatelsky retézec je sit
organizaci, které jsou zapojeny do rozmanitych procesii a cinnosti, které vytvari hodnotu

pro konecného zakaznika v podobé vyrobkit a sluzeb.

Dodavatelské fetézce se skladaji z jednotek s vlastnimi zajmy. Optimalizace jednotlivych
¢asti nemusi nutné znamenat optimalizaci fetézce jako celku, jak poukazal jiz Spengler
(1950). Proto je dilezity celkovy pohled na fetézec a fizeni jednotlivych ¢lanku fetézce jako

celku.

V dodavatelském fetézci dochdzi k pohybu materidlu a informaci. Materidlovy tok
predstavuje tok vyrobki od vyrobce k zakaznikovi, ale také tok vyrobku, které zakaznik
vraci vyrobci k likvidaci a recyklaci. Vanécek (2008) si piedstavuje idealni materialovy tok
jako takovy, ktery je dostatecné velky, aby umoznil pokryt poptavku, a zdroven maximalné
plynuly, tj. nikde se nezastavujici, a pokud ano, pak jen z technickych diivodii a na nezbytné
nutnou dobu. V realit¢ dodavek materidlu v pevném skupenstvi je ovSem situace
komplikovangj$i. Manipulace s timto materialem vyzaduje naloZeni, dopravu, sloZeni,
obvykle také baleni. Tento materidl se dopravuje v urcitych davkach ovlivnénych
manipulovatelnosti, spotfebou a v neposledni fad¢ také kapacitou dopravnich prostredki.

Tok tedy ztraci na plynulosti a vznikaji mista skladovani materialu.

Vétsina praci na poli teorie zdsob se zamétuje na zasoby, kde a kolik jich vytvaret, jaké jsou
naklady s nimi spojené, popf. na souvisejici logistick¢é ukony (skladovéni, transport,
sdruzovani dodavek apod.), a separuje tak témata zasob a vyroby. Nicméné, zasoby ovliviiuji
vyrobu vystavovanim objedndvek a vyroba naopak ovliviiuje zasoby tim, jak rychle

a spolehlivé objednavky plni.

Zasoby jsou odpovédi na to, jak rychle a v€as uspokojit zakazniky. Nemusi to ale byt
odpovéd’ jedina. Je mozné, ze adekvatni reakci dodavatelského fetézce (nebo jednotlivé

firmy) na tento problém je také zrychleni reakce na objednavku zakaznika (tj. zkraceni Casu
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od pfijeti objednavky pies vyrobu po dodani zakaznikovi). Pokud by reakce (vyroby) na

objednavku byla tak rychla, jak je zdkaznik ochoten ¢ekat, neni tieba drzet zasoby.

Vyroba je jednim z vyznamnych faktort fetézce ovlivitujicim vysi zdsob. Naklady na vyrobu
jsou soucasti nakladii dodavatelského fetézce, ac¢ je vétSina teorii zasob (i téch, které se
zabyvaji zdsobami v celém dodavatelském fetézci) naprosto prehlizi. Benjaafar et al. (2005)
predpokladaji, Ze oddéleni vyroby a zasob do dvou nezavislych oblasti je realistické, pokud
jsou od sebe tyto oblasti oddéleny velkou zasobou drzenou u vyrobce nebo v nasledujicich
¢lancich fetézce. Také to mize byt rozumné, pokud zasobovaci systém a vyrobni systém
patii riznym subjektim a vyrobce garantuje pevnou dodaci dobu nebo pokud doba stravena
pfepravou je podstatné delSi nez vyrobni dodaci lhtita. Naproti tomu Boute et al. (2007)
konstatuji, ze v propojenych vyrobné zasobovacich systémech tyto ptedpoklady byvaji

naplnény jen zfidka.

Pted zahajenim vyroby produktu je nutné stanovit, jak velkou kapacitu vlastné bude vyrobni
linka mit. Na tomto rozhodnuti totiz zélezi nejen to, kolik bude firma schopna dodavat svym
zakaznikim, ale také jeji naklady. Naklady Ize definovat jako spotfebu vyrobnich vstupt
vyjadienou v penéZnich jednotkach. Naklady se z hlediska zavislosti na objemu produkce
rozd€luji na variabilni a fixni. Pfifazeni jednotlivych druhi nakladi do téchto dvou kategorii
se vSak méni podle ¢asového horizontu, po ktery jsou zkoumany. Obecné ¢im kratsi je
zkoumané obdobi, tim vice nakladovych druhti bude patfit do fixnich nakladt, ¢im delsi
obdobi je pro ptipadnou zménu k dispozici, tim vice nakladovych druhi 1ze zménit a zatadit

je tak mezi variabilni naklady.

Tato prace a zkoumany model stavi na dlouholetych zkusenostech autorky z praxe v riznych
oblastech a pozicich automobilového primyslu. V této oblasti je v ramci dodavatelského
fetézce vytvaien vysoky tlak na vyrobu na objednavku, minimalni (¢i nejlépe vilbec Zadné)
zasoby a navic dodavky v rezimu JIT (z angl. ,Just in Time*). Vyroba je kontinudlni,
naklady z nedostatku vysoké — at’ jiz ve form¢ uslého okamzitého zisku, ¢i uslého zisku
Z poprodejnich sluzeb, nebo také ptimo smluvni pokuty v ramci dodavatelského fetézce pii

zastaveni vyroby nasledujiciho ¢lanku fetézce.
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Prekvapivé je, jak Casto vyroba jednotlivych ¢lanki fetézce narazi na své kapacity a jak
vysoce kolisa troven vytizeni vyrobnich kapacit i pfes nasazeni pokroc€ilych pldnovacich

a komunikacnich systému.

Ptes vyzadovanou a Casto také deklarovanou spolupraci a sdileni dat je mnoho informaci
jednotlivymi ¢lanky fetézce zadrzovano, nesdileno s ostatnimi, a to i v ramci spfiznénych
spolecnosti (napf. v ramci jednoho koncernu, ale i jedné spolecnosti), natoz pak mezi
spoleCnostmi  nespiiznénymi. Proto se tato prace zaméfi na nekoordinovany

decentralizovany dodavatelsky fetézec.

Z ptedchoziho piehledu literatury je ziejmé, ze oblasti fizeni zasob v dodavatelském fetézci
se zohlednénim kontinualni vyroby s omezenou kapacitou se vénuje velmi malo pozornosti.
Ptinosem této prace je tedy i propojeni oblasti fizeni zdsob a efektli vyhlazovani Grovné
vytizeni vyrobni kapacity kontinualni vyroby na jednotkové néklady celého fetézce — jinymi

slovy na nakladovou konkurenceschopnost takového fetézce.

4.1 Ekonomicky model

Model zkoumany v této praci vychazi nejen z praktickych zkusenosti autorky, ale je také
postaven na dostupnych pracich ptedevSim z oblasti teorie zasob. Zkoumany model
odpovida bézné situaci v automobilovém primyslu, jedna se o sériovy dodavatelsky fetézec
sestavajici z jednoho prodejce a jednoho dodavatele s periodickym dopliiovanim zasob
a omezenou vyrobni kapacitou. Nutno podotknout, ze systémy s periodickou kontrolou
stavu zasob jsou v praxi obecné velmi rozsitené. Je to dano mimo jiné jejich jednoduchosti

a také moznosti objednavat rizné polozky zasob najednou u jednoho dodavatele.

Dodavatel (vyrobce) vyrabi jeden produkt, ktery od ného kupuje prodejce (distributor), aby
uspokojil stochastickou stacionarni poptavku kone¢nych zakaznikl, jiz celi. Pro tento
produkt je zminény dodavatel jedinym vyrobcem a zminény prodejce vyluénym kupujicim.
Neni zde tedy zadny jiny dodavatel pro prodejce a jiny odbératel pro dodavatele, coz je
standardni stav v praxi, jakmile si vyrobce automobili vybere svého dodavatele pro

konkrétni produkt. Dodavatel jakoZto vyrobce ma své dalsi dodavatele surovin, ale v tomto
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modelu se pro zjednoduseni predpoklada, ze dodavatel ma suroviny k dispozici vzdy vcas
a Vv potfebném mnozstvi. Zkoumany dodavatelsky fetézec je zobrazen dale na Obr. 4.1,
pricemz pozornost se v této praci soustfedi na dodavatele a prodejce, tj. zelen¢ vyznaceny

usek fetézce.

Z teoretickych vychodisek je dulezity prispévek Clarka a Scarfa (1960). | oni uvazuji sériovy
fetézec s periodickym dopliiovanim zésob, linedrni nadklady na drzbu zasob a doobjednavani,
zadné naklady na sefizeni a stochastickou poptavku kone¢nych zakaznika. Clark a Scarf pak
prokazuji, Ze optimalni objednaci strategii je dopliiovani zasob do pfedem dané vyse (z angl.

,,Base-stock policy*).

Stejné tak prodejce vV modelu zkoumaném v této praci drzic zasoby hotovych vyrobku
Kk uspokojeni stochastické poptavky koncovych zakaznikt preferuje tidit uroven svych zasob

za pomoci strategie doplnovani zasob do pfedem stanovené vyse.

Cachon (1999) pak rozsituje platnost vysledkt Clarka a Scarfa (1960) pro verzi modelu se
ztracenou poptavkou. V této praci bude model zkouman ve dvou variantach s ohledem na

situaci, kdy je poptavka spotiebitelll vyssi nez zasoby prodejce:

e se ztracenou poptavkou;

e s moznosti kumulace nedodélku.

Ve varianté modelu se ztracenou poptavkou musi byt poptavka zdkaznik v dané periodé
uspokojena pied jejim koncem, piebytek poptavky nad dostupnymi zdsobami na konci
Casové periody je ztracen. Zakaznik je netrpélivy a neni ochoten c¢ekat. Ztracena poptavka
s sebou nese naklady znedostatku. Pro ilustraci si je lze predstavit jako usly zisk

Z poprodejnich sluzeb, nebo pfimo riizné pokuty za nedodéni.

Ve varianté modelu S moZnosti kumulace nedodélki je prebytek poptavky doobjednan
a uspokojen v nékteré z dalSich casovych period. Ovsem toto doobjednani s sebou nese
penalizaci (tj. naklady na doobjednani). Lze si je pfedstavit i jako slevu poskytnutou

zékaznikovi proto, aby byl ochotny na zbozi ¢ekat do dalsi Casové periody.
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Vyrobni kapacita dodavatele je stanovena pfedem, na zakladé dohody mezi obéma hraci,
a to lehce nad primérnou poptavkou spotiebiteld. Dodavatel vyrabi na objednavku prodejce.
Nedrzi zadné zasoby hotovych vyrobki. Toto jsou opét piedpoklady postavené na
zkuSenostech z praxe automobilového pramyslu, kde je tlak na $tihlou vyrobu a minimum

zasob.

At uz je pocatecni dohoda o vyrobni kapacité jakakoliv, neziidka v praxi dochdzi k situacim,
ze odbératel by si pral vétsi flexibilitu dodavek, tj. navyseni ptivodni kapacity. To se Casto
déje za pomoci presCasové prace. S ohledem na (ne)vyuZziti presfasové prace

k dodate¢nému navySeni vyrobni kapacity se rozlisuji dvé varianty modelu:

e bez vyuziti pfesCasu;

e S vyuzitim pfes€asové prace.

ProtoZe je vyrobni kapacita omezend, nelze se spoléhat Cisté na zavéry modelu Clarka
a Scarfa (1960), ale je tfeba hledat i dalsi, které zahrnou toto vyrobni omezeni. Takovy model
predstavuji a zkoumaji Federgruen a Zipkin (1986a, 1986b). V piipadé omezené vyrobni
kapacity ukazuji, Ze optimalni objednaci strategii je modifikovana verze dopliovani zasob
do pfedem stanovené vyse (z angl. ,,Modified base-stock policy*). Pti uplatiiovani této
strategie se pozornost soustfedi na zasoby, minimalizaci nakladii s nimi spojenych a Groven
produkce se necha v kazdém Casovém useku kolisat az do pfedem stanovené maximalni
vyrobni kapacity. Vyrobu zmifluji pouze ve formé omezeni pro velikost objednavky, ale
jejich model nezahrnuje naklady vyroby jako takové. Jiné modely sice naklady vyroby
zminuji, ale povazuji je bud’ za linedrni, nebo se zabyvaji naklady na setizeni, jako relevantni
vstup pro urCeni optimalni vyrobni davky (naptf. Banerjee, 1986). Oproti zminénym
modelim tedy model zkoumany v této praci zahrnuje kontinualni vyrobu a néklady na

jednotku produkce, které kolisaji dle aktudlni vytizenosti vyrobni kapacity.

Prodejce v modelu zkoumaném v této praci bude uplatiiovat modifikovanou verzi
dopliovani zasob do pfedem stanovené urovné, tj. na pocatku stanovené cilové urovné
zasob. Objednava se rozdil mezi cilovou a soucasnou urovni stavu zasob, je-li uroven zasob
na pocatku periody pod touto cilovou hodnotou. Pfitom je vSak tfeba dbat na omezeni

vyrobni kapacitou, kterou je velikost objednavky omezena shora.
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Pro stanoveni urovné pro dopliovani zasob je dilezita nejen primérnéd poptavka, ale také
zajisténi proti ndhodnym vykyvim béhem intervalu nejistoty (od objednani po dodavku).
Vzhledem k tomu, Zze v tomto modelu jsou béhem intervalu nejistoty jedingm zdrojem
nejistoty vykyvy v poptavce, bude vyuzita ke stanoveni pojistné zasoby a tedy urovné pro
doplnovani metoda pracujici se smérodatnou odchylkou velikosti poptavky (blize napt. Sixta

a Zizka, 2009).

Vzhledem ktomu, Zze model vyuziva periodické dopliiovani zasob, bude zkouman
v opakujicich se periodach. Nejvice zkuSenostem autorky o prubéhu takové periody
a vyzkumnému zaméru odpovidd model prezentovany Kijimou a Takimotem (1999). Jedna
se o produkéné zdsobovaci systém s jednim produktem s periodickym objednavanim do
pfedem dané urovné, se stochastickou poptavkou a kapacitné limitovanou vyrobou operujici
Vv blizkosti své kapacity. Jejich model nové pfinasi to, Ze rozhodnuti o velikosti vyroby je
ucinéno pred tim, nez je znama poptavka, coz je v hospodaiské praxi velmi Casta situace.
Zakladni nastaveni tohoto modelu si vyptjcuje i model zkoumany v této praci. Prispévek
Kijima a Takimota (1999) vSak nezkouma néklady v modelu, ale dodaci lhiitu a ¢ekaci dobu

zakaznika.

Sled udalosti v modelu lze popsat nasledovné (viz také Obr. 4.1). Prodejce zjisti stav zasob
(ptipadné nedodé€lk), vystavi objednavku tak, aby doplnil vysi zasob na pfedem stanovenou
uroven (s vyjimkou situace, kdy je omezen hornim ¢i dolnim limitem pro velikost
objednavky — viz dale), dodavatel za¢ne s vyrobou dle objednavky prodejce, je
identifikovana celkové poptavka konecnych zakazniki, vyrobené zbozi je pfedano prodejci,
ktery pouzije zasoby vEetné nové dodavky na uspokojeni poptavky zakaznikii, znovu se zjisti

stav zasob prodejce.
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Dodavatelsky e )
fetézec Zjisténi stavu zasob
hotovich vyroblkd u prodejee
Subdodavatelé .
Dodavka Objednavka
zakaznikiim prodejee
od prodejce vBEL dodavateli
Dodavatel
(vyrobee) Sled udalosti
v periodé n
Prodejce Vyroba predana .
(distributor) prodejei Vyroba
od dodavatele u dodavatele
Ronesnd Poptavka koneénych
Jakaznici zakaznikh
e prodejel
S —

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 4.1: Dodavatelsky Fetézec a cyklus uddlosti v modelu

Autor¢iny zkuSenosti z praxe se shoduji s pozorovanim, které¢ piedkladaji Modigliani
a Hohn (1955), kdyz tvrdi, Ze fluktuace vyroby a s tim souvisejici prace piescas, nebo
naopak prostoje, maji neblahé nasledky. V souladu s jiz ptedlozenymi cili této prace tedy
bude zjistovano, jaky efekt ma vyhlazeni urovné vytiZzeni vyroby na jednotlivé Elanky
fetézce, ale i fetézec jako celek. Budou zkoumany a porovnavany dvé verze modelu

s ohledem na objednavky prodejce viici dodavateli:

e model OUT;

e model MOQ.
V prvnim, zakladnim modelu, ktery je dale v textu oznacovan jako ,,OUT model®, je
prodejce ve svém prani objednavat dle strategie dopliiovani zasob do predem stanovené vyse
omezen vzajemné¢ dohodnutou kapacitou vyroby dodavatele. Bude tedy objednavat dle

modifikované verze objednavani zasob do predem stanovené Urovné, jak ji predstavili

Federgruen a Zipkin (1986a).
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Ve druhém modelu, ktery pfedstavuje verzi s vyhlazenou Grovni vytizeni vyroby a ktery je
dale vtextu oznacovan jako ,,MOQ model”, neni jedinym omezenim pro velikost
objednavky prodejce kapacita vyroby, ale soubézné vyrobce smluvné omezuje také spodni
velikost objednavky prodejce tzv. minimalnim objednacim mnozZstvim. V tomto modelu
jsou tedy objednavky prodejce omezeny shora kapacitou vyroby a zdola minimalnim
objednacim mnozstvim. Prodejce uplatiiuje ,,modifikovanou-modifikovanou® strategii
dopliiovani zasob do pfedem dané urovné tak, jak byla piedstavena Chanem a Muckstadtem

(1999).

V praxi se Casto uplatiiuje omezeni vyse objednavek minimalnim objednacim mnozstvim
zejména z diivodu logistickych, napt. baleni vyrobkt, kapacita piepravnich prostiedkd. Je to
ale také snadna moznost, ktera se dodavateli v nekoordinovaném fetézci nabizi pfi usili

0 stabilizaci objednavek od prodejce.

Celkové bude model OUT a MOQ porovnavan ve ¢tyfech riiznych variantach — viz Tab. 4.1.

Tab. 4.1: Varianty modelu

Bez vyuziti prescasu S vyuzitim prescasové prace
Se ztracenou poptavkou Varianta 1 Varianta 2
S kumulaci nedodélkt Varianta 3 Varianta 4

Zdroj: vlastni zpracovani

4.2 Matematicky model

V této kapitole bude piedstaven zapis modelu, jeho jednotlivé varianty a rovnice trzeb,

nakladu a zisku.

4.2.1 Zapis modelu a sled udalosti
Pti popisu modelu bude vyuzivan nasledujici zépis:

C = pevné dana, pfedem stanovena vyrobni kapacita (C > 0);

S = vySe pro dopliovani zasob (S > 0);
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Dn = poptavka béhem periody n (poptavka je stochasticka stacionarni, nezdporné celé

¢islo);
In = fyzicky stav zésob na konci periody n;
Pn = aktualni vyse produkce v periodé n (0 < P, < C).

Ve variantach modelu s pfescasovou praci bude vyuzivana také:

Ce = kapacita vyroby navysSena o ptescasovou praci (Ce > C).

Ve variantach modelu s moznosti kumulace nedod¢lku bude dale vyuzita:

Bn = aktualni vySe doobjednavek na konci periody n.

Jak jiz bylo zminéno v ptedeslé subkapitole, zaklad modelu byl postaven podobné, jako to
ve svém c¢lanku ucinili Kijima a Takimoto (1999). Sled udalosti v modelu se ztracenou
poptavkou béhem kazdé periody zobrazuje Obr. 4.2. Prodejce zjisti stav zasob In.1, vystavi
objednavku Ry tak, aby doplnil vysi zasob na troven S (s vyjimkou situace, kdy je omezen
hornim ¢i dolnim limitem pro velikost objednavky), dodavatel za¢ne s vyrobou mnozstvi Py
dle objednavky prodejce, je identifikovana celkova poptavka konecnych zakaznikti Dn
V period¢ n, vyrobené zboZi je preddno prodejci, ktery pouzije zasoby véetné nové dodavky

na uspokojeni poptavky zakaznikl, znovu se zjisti stav zasob prodejce In.

Perioda n

Poptévka Dodévka
zakazniktim

ﬁ

Zy15téni stavu Objednavka m Vyroba Z)15téni stavu

zdsob prodejce piedana
prodejci

zasob

S . | A, S,

Zdroj: upraveno dle Kijima a Takimoto (1999)

Obr. 4.2: Sled uddlosti v modelu se ztracenou poptdivkou

Sled udalosti v modelu s moZnosti kumulace nedodélki béhem kazdé periody vyplyva

z Obr. 4.3. Prodejce zjisti stav zasob In-1 @ vysi nedod¢lkt Bn.1, vystavi objednavku Ry tak,
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aby doplnil vysi zasob na troven S (S vyjimkou situace, kdy je omezen hornim ¢i dolnim
limitem pro velikost objednavky), dodavatel za¢ne s vyrobou mnozstvi Py dle objednavky
prodejce, je identifikovana celkova poptavka kone¢nych zakazniki Dn V periodé€ n, vyrobené
zbozi je pfedano prodejci, ktery pouzije zasoby vcetné nové dodavky na uspokojeni
poptavky zakaznikd. Pokud zasoby nejsou dostatecné velké pro uspokojeni celé poptavky
zakazniki, zbozi se doobjedna, tj. bude soucasti objednavky v pfisti periodé n+1, znovu se

zjisti stav zasob Iy a vySe doobjednavek Bi.

Perioda n
Poptavka Dodavka
zakaznikium

{ i

T A AN
— N L ——
Zji5téni stavu | o | Vyroba Zjisténd stavu
zasob / Objednavka Vyroba zasob /
doobjednavek )i  prodejce piedéna doobjednavek
prodejci

Zdroj: upraveno dle Kijima a Takimoto (1999)

Obr. 4.3: Sled uddalosti v modelu s kumulaci nedodélkii

Prodejce vystavuje svou objednavku Ry tak, aby doplnil aktualni stav zasob do pfedem
stanovené vySe S. Tato objednavka ma vSak fadu omezeni a v jednotlivych variantach

modelu bude vypadat nasledovné.

Model se ztracenou poptavkou ve verzi OUT:

Ry = min{S — I4; C} (4.1)
ve verzi MOQ:
R, = max{min{S — I,,_; C}; MOQ} 4.2)

Model se ztracenou poptavkou a s vyuzitim prace piescas ve verzi OUT:

R, = an{S -1 Ce} (43)
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ve verzi MOQ:
R, = max{min{S — I,_; C.}; MOQ} (4.4)

Model s moznosti kumulace nedodélkt ve verzi OUT:

R,=min{S—1,_,+B,_4;C} (4.5)
ve verzi MOQ:
R,, = max{min{S — I,,_, + B,,_1; C}; MOQ} (4.6)

Model s moznosti kumulace nedodélkt a s vyuzitim prace ptrescas ve verzi OUT:

R, =min{S — I,_; + B,_1;C.} (4.7)
ve verzi MOQ:
R, = max{min{S — I,_, + B,_1; C,}; MOQ} (4.8)

Protoze dodavatel nedrzi zaddné zasoby hotového zbozi (tento stav miize byt sjednan smluvné
mezi prodejcem a dodavatelem a tlak na tento stav Ize pozorovat obzvlasté v dodavatelskych
fetézcich, které usiluji o ,,lean production®), dodavatel vyrabi pfesné tolik zbozi, kolik
prodejce objedna:

P, =R, (4.9)

Prodejce objednava zbozi diive, nez je zndma poptavka koncovych zédkaznikli dané Casové
periody. Velikost dodavky zakaznikiim lze popsat pro varianty modelu se ztracenou
poptavkou takto:

Del,, = min{D,; I,_1 + B,} (4.10)

pro varianty modelu s moznosti kumulace nedodélka takto:
Del, = min{D,, + B,,_1;I,_1 + B} (4.12)

Ve variantach modelu se ztracenou poptavkou, pokud poptavka prevysuje dostupnou zdsobu

hotového zbozi, ptebytek poptavky je ztracen:
Dlost,, = D,, — Del, (4.12)
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Ve variantaich modelu s moznosti kumulace nedodélkt, pokud dostupné hotové zbozi
neuspokoji celou poptavku zdkaznikl, chybégjici zbozi je doobjednano v dalsi casové
periodé. Na konci kazdé periody se zjistuje velikost doobjednavek:

B, = B,_, + D, — Del,, (4.13)

Na konci kazdé periody se také zjistuje aktualni stav zasob:

I, = I,_, + P, — Del,, (4.14)

4.2.2 Naklady, vynosy a zisky dodavatele a prodejce

Ve zkoumaném modelu se sleduji trzby prodejce, kdyz prodava zbozi koneénym
zakaznikim, a ndklady prodejce vyplyvajici z pofizeni a drzby zasob, piipadné jejich
nedostatku. Tato ¢ast se nijak zasadné nelisi od jakychkoliv standardnich modelt z teorie
zasob. Nekteré jiz predstavené modely (napt. Banerjee, 1986) sice zohlediuji jak naklady
spojené se zasobami, tak naklady vyrobni, ovS§em vyrobni naklady na jednotku produkce
drzi konstantni, ptipadné jsou v nich uvazovany také naklady na sefizeni, tj. naklady na
davku produkce. Zkoumany model dale sleduje trzby dodavatele (vyrobcee), kdyz prodava
své vyrobky prodejci, a vyrobni naklady u dodavatele v déleni na tfi zékladni typy: fixni,
materidlové a persondlni. Pfi rizném vytiZzeni vyroby pak naklady na jednotku vyroby budou

razné.

Co se tyce trzeb a nakladi, v model bude pouzit nasledujici zapis. Prodejce prodava hotové
zbozi koncovym zakaznikiim za pevnou cenu pr. Zbozi nakupuje od dodavatele za cenu ps.
Kromé toho prodejce nese naklady spojené se zasobami, tj. ndklady spojené s vystavenim
objednavky (OC), naklady spojené s drzenim zasob (HC) a naklady z nedostatku zasob (SC)
ve varianté modelu se ztracenou poptavkou a naklady na doobjednavku (BC) ve varianté
modelu s kumulaci nedodé¢lkti. Pfi¢emz naklady z nedostatku zasob lze vyjadfit napf.
pomoci uslého zisku z poskytovani poprodejnich sluzeb, ztraty povésti, nebo p¥imo ruznych
smluvnich pokut. Néaklady na doobjednani mohou mit podobu skute¢nych dodatecnych
administrativnich nakladd na objednéani chybé&jiciho mnozZstvi, nebo mohou nabyvat formy

sniZeni ceny zakazniklim jako kompenzace za ¢ekani na dodavku.
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OC = fixni objednaci naklady na jednu objedndvku, nezavislé na velikosti objednavky;
HC  =naklady na drzeni jednotky zasob po jednu ¢asovou periodu;

SC = naklady z nedostatku jednotky zasob;

BC  =naklady na doobjednani jednotky zasob.

Celkové naklady prodejce v periodé n ve varianté¢ modelu se ztracenou poptavkou:

RTC, = 0C + =L 5 4 Dlost,SC + Pyps (4.15)

Ve varianté modelu s kumulaci nedodélkt pak celkové ndklady prodejce v periodé€ n l1ze urcit

vztahem (4.16).
RTC, = OC + ™22 HC + B,BC + Py, (4.16)

Dodavatel prodava své vyrobky prodejci za pevnou cenu ps. Co se tyce naklada, rozlisuji se
u dodavatele v tomto modelu tfi druhy nakladi. Budou oznacovany jako materialové (MC),
personalni (PC) a fixni (FC).

Materidlové ndklady za ndkup surovin od subdodavatelll tu reprezentuji veSkeré Cisté
jednotkové (variabilni) néklady. Fixni naklady jsou v modelu veskeré néaklady, které se

nemeéni s arovni produkce.

Ackoliv ekonomicka teorie zafazuje pfimé personalni naklady spiSe mezi variabilni naklady,
délka (nebo spiSe kratkost) ¢asové periody uvazované v tomto modelu neumoziiuje zménu
poctu zaméstnancl z periody na periodu, a proto se persondlni nédklady ve variant¢ modelu

bez piesCasové prace chovaji jako fixni.

MC = materidlové naklady na jednotku produkce;
PC = personalni ndklady za jednu ¢asovou periodu;
FC = fixni ndklady za instalované zafizeni za jednu casovou periodu, nezavislé na

velikosti aktualni vyroby.

Celkové naklady dodavatele v periodé n ve varianté modelu bez ptesCasové prace popisuje
vtah (4.17).
STC, = Pb,MC + PC + FC (4.17)
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V piipad¢ varianty modelu s pfes¢asovou praci jsou zaméstnanci odménéni za praci piescas
mzdovou sazbou navySenou o pfiplatek 25 % (piesCasova sazba: OR = 1,25). V tomto
modelu je tedy dulezité rozliSovat mezi naklady fixnimi a personalnimi. Personalni naklady
se zde totiz stavaji Castecné variabilnimi. V ramci standardni vyrobni kapacity jsou fixni
stejné jako ve varianté modelu bez prace prescas, ale pokud se vyroba dostane k vyuziti
prace ptesCas, zapocita se tolik prace, kolik je k vyrobé potieba, ale se zvySenou sazbou

(pouze za piesCasovou praci, ne v ramci standardni pracovni doby).

Celkové néklady dodavatele v periodé n ve varianté modelu s praci pfescas:

(Pp,—C)PC

STC, = Bb,MC + PC + FC + OR (4.18)
Celkové néaklady fetézce Vv periodé€ n jsou souctem naklada prodejce a dodavatele:
TC, = RTC, + STC, (4.19)

Celkové naklady jsou ovlivnény mnozstvim zbozi, které dodavatel vyrobi a prodejce proda
zakaznikim. VéEtsi vypovidaci schopnost o kvalit¢ ndkladi maji néklady vztaZené na
jednotku. V ptipadé prodejce jsou naklady na jednotku v periodé n ve varianté modelu se

ztracenou poptavkou:

(Un+In—1)

2= HC + Dlost,SC + Pnps) (4.20)

RCU, = jﬂ(oc +

a ve varianté modelu s kumulaci nedodélku:

1 (In+In-1)
RCUp = 5o (oc + =2 HC + B,BC + Pops) (4.21)

Jednotkové naklady dodavatele v periodé n ve varianté¢ modelu bez prace prescas:

SCUn = 5 (BMC + PC + FC) = MC + - (PC + FC) (4.22)

a ve varianté¢ modelu s praci prescas:

SCU, = MC +—(PC + FC + 0R£2=2%5) (4.23)

Celkové ndklady fetézce na jednotku v periodé n jsou souctem jednotkovych néklada

prodejce a dodavatele:

51



CU, = RCU, + SCU,, (4.24)

Celkovy zisk prodejce v periodé n je rozdil mezi jeho pfijmem za prodej zbozi zakaznikiim
a jeho néklady v dané periode¢:

RTP, = p,Del,, — RTC, (4.25)

Celkovy zisk dodavatele v periodé n je rozdil mezi jeho ptijmem za vyrobky dodané prodejci
a naklady na jejich vyrobu:

STB, = p,P, — STC, (4.26)

Celkovy zisk celého fetézce v periodé n je pak souctem zisku prodejce a dodavatele
Z ptislusné periody:

TP, = RTP, + STP, (4.27)

Ziskem se zde rozumi piebytek vynost nad sledovanymi naklady.

4.3 Numericka studie

Model fizeni zasob s periodickym objedndvanim a omezenou kapacitou, ktery celi
stochastické poptavce konecnych zékazniki, je pro vyhodnoceni vypocetné narocny (Levi
et al., 2008). Efekty stabilizace vyroby na jednotkové ndklady fetézce budou zkoumany
prostfednictvim numerické simulace. To navic umozni vzit v vahu také nakladové rtizné

typy vyroby. Pro svou rozsitenost a dostupnost je simulace provadéna v prosttedi MS Excel.

Stejné tak jako jiz diive pfedstavené obecné nastaveni modelu, tak také vstupy numerické
studie vychdzeji zautorcinych zkuSenosti zpraxe Snezbytnym zjednodusenim

a generalizaci, nebot se jedna o citliva data.

Jedna Casova perioda je jeden tyden a kazda simulace sestdva z 52 tydnt, tedy jednoho roku,
Vv némz lze uvazovat, ze vyrobek je stale v jedné fazi svého zivotniho cyklu. Abstrahuje se
od sezonnich vykyvil a v rdmci provadénych simulaci je uvazovéna stochasticka stacionarni

poptavka s primérnou hodnotou 500 kusii za tyden S normalnim rozd€lenim a smérodatnou
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odchylkou 75. Poptavka je na zakladé téchto parametrti v ramci simulaci v prostfedi MS
Excel generovana touto funkci:

=CELA.CAST(NORMINV(NAHCISLO();500;75)) (4.28)

Pro kazdy scénai probiha simulace v 1 000 opakovanich. Minimalni rozsah vybéru byl
stanoven tak, aby na a = 5% hladin¢ vyznamnosti byla stfedni hodnota poptavky u = 500
kust za tyden s pfipustnou chybou 4 = 0,5 ks tak, aby pfi zaokrouhleni na cela ¢isla byla
simulovana pramérna poptavka 500 kust za tyden. To vede pii smérodatné odchylce o = 75
K minimalnimu rozsahu 44 100 tydnt — viz rovnice (4.29). Kazda simulace obsahuje
52 tydnd, takze minimalni pocet ro¢nich simulaci za téchto ptedpokladt je 848 opakovani

ro¢nich simulaci.

n>—2 (4.29)

Vyrobni kapacita je stanovena vzajemnou dohodou prodejce a dodavatele 5% nad
pramérem poptavky, tedy C = 525 ks. Tim je naplnénd podminka, ze se vyroba pohybuje
v blizkosti vyrobni kapacity.

Ve variantaich modelu s vyuzitim pifes¢asové prace je tato vyrobni kapacita navySena
0 dalsich 5 %, tedy Ce = 551 ks. OvSem prace piescas je ocenéna sazbou zvysenou o 25 %

(v souladu s ¢eskymi pravnimi predpisy), tj. pfes¢asova sazba: OR = 1,25.

Cena pro konecného zékaznika je stanovena na pr = 4 000 K¢, dodavatel prodava své zbozi

prodejci za ps = 3 000 K¢.

Néklady prodejce na objednéani jsou OC = 50 K¢ za objednavku a néklady na drZeni jedné
jednotky zasob po dobu jednoho tydne HC = 10 K¢. Ve varianté modelu se ztracenou
poptavkou model pocita s naklady na ztracenou poptavku SC = 1 000 K¢ za kus. Ve varianté
modelu s moznosti kumulace nedod¢lkt jsou naklady na doobjednani jedné jednotky zasob

BC =40 K¢, tj. 1 % z prodejni ceny kone¢nym zékaznikiim pr.
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Uroveti zasob S, do které se prodejce snazi doplnit aktudlni stav svych zasob pii vystavovani
objednavky, je stanovena S ohledem na ochranu pfed ndhodnymi vykyvy poptavky béhem
intervalu nejistoty, tj. od okamziku objednani do okamziku dodani vyrobeného zbozi
dodavatelem, jako primérnd poptavka béhem jednoho tydne navysend o pojistnou zasobu.
Ochranou pted témito vykyvy je tzv. pojistna zasoba. Spolehlivost tohoto zabezpeceni se
mefi napt. podle stupné uplnosti dodavky. Optimalni stupen uplnosti dodavky pak lze
stanovit podle jednotlivych slozek nékladu s tim, ze naklady na udrzovani a skladovani
zasob se zvysSuji s rostouci pojistnou zasobou a naopak naklady z nedostatku zasob s rostouci

pojistnou zasobou klesaji. Stupen uplnosti dodavky lze stanovit pfiblizné takto:

_sC
" SC+HC

(4.30)

PoZadovany stupent uplnosti dodavky 6 prodejce vici zakaznikiim je odvozen od vyse
nakladii na skladovani zasob (HC) a ve varianté modelu se ztracenou poptavkou od naklada
na ztracenou poptavku (SC) — viz rovnice (4.30) — a obdobn¢ ve varianté modelu s moznosti
kumulace nedodélki od nakladd na doobjednani (BC) — viz rovnice (4.31).

BC

6= (4.31)

~ HC+BC

Ve variant¢ modelu se ztracenou poptavkou byl vzhledem Kk vysokym néakladim na
ztracenou poptavku pozadovany stupen uplnosti dodavky stanoven dle vztahu (4.30) na 0,99.
Ve variant¢ modelu S moznosti kumulace nedodélkii byl pozadovany stupenn uplnosti

dodavky stanoven dle (4.31) na 0,80.

Ke stanoveni vySe pojistné zasoby lze pouzit fadu metod v zavislosti na danych podminkach
a dostupnych informacich (viz napf. Sixta a Zizka, 2009). Metodu pracujici se smérodatnou
odchylkou velikosti poptavky béhem intervalu nejistoty je pak mozné vyuzit, pokud hlavnim

zdrojem nejistoty ve vysi zasob jsou vykyvy v poptavce.
Vyse pojistné zasoby Xp se pak touto metodou stanovi jako:

% = K.oi/tn (4.32)
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kde K je pojistny faktor stanoveny jako ptislusny kvantil distribu¢ni funkce normovaného
normalniho rozd€leni pro stanovenou velikost 6; o¢ je smérodatna odchylka velikosti
poptavky za jednotku Casu a t, je interval nejistoty. Ve zkoumaném modelu je interval
nejistoty, neboli ¢asovy tisek od vystaveni objednavky do piijeti objednaného zbozi, 1 tyden.
Na zacatku kazdého tydne prodejce zbozi objedna, nasledné se projevi poptavka kone¢nych
zakazniki a teprve poté dorazi objednané zbozi, které slouzi k uspokojeni poptavky

zakaznik.

Odpovidajici pojistna zasoba Xp urcena dle vztahu (4.32) ve varianté modelu se ztracenou

poptavkou ¢ini 174 ks, ve varianté¢ modelu s moznosti kumulace nedodélkt je to pak 63 ks.

Urovei zasob, do které se prodejce snazi doplnit aktualni stav svych zasob pii vystavovéni
objednavky, je stanovena na S = 674 ve varianté¢ modelu se ztracenou poptavkou a S = 563

ve varianté modelu s moznosti kumulace nedodélka.

Pocatecni stav zasob lo je stanoven na 174 kust pro varianty modelu se ztracenou poptavkou
a 63 kust pro varianty modelu s moznosti kumulace nedodélkd. Tento stav je odvozen od

vySe stanovené pojistné zasoby.

Jak bylo zminéno vySe, porovnavaji se dvé varianty modelu. V modelu OUT jsou
objednavky prodejce omezeny pouze shora kapacitou vyroby. V modelu MOQ maji
objednavky prodejce 1 dolni limit v podobé minimélniho objednaciho mnozstvi. Minimalni
objednaci mnozstvi je stanoveno na urovni 5 % pod vyrobni kapacitou, tj. MOQ = 475

jednotek.

Naklady dodavatele sestavaji z materialovych nakladd (MC), fixnich nakladt (FC)
a personalnich naklada (PC). Kazda vyroba je specificka pomérem téchto nakladi. Existuje
celd Sife, od materidlové naroné vyroby, pfes vyrobu naro¢nou na lidskou praci, a tedy
s vysokym podilem persondlnich nakladi, k investicné narocné vyrobé, v niz nejvyssi podil

zaujimaji naklady fixni.
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Tab. 4.2: Podily nakladovych druhii ve scéndiich bez prace pies¢as

Scén4t Variabilni naklady Fixni ndklady
(tj. materidlové) v % (4. fixni a persondlni) v %
1 90 10
2 80 20
3 70 30
4 60 40
5 50 50
6 40 60
7 30 70
8 20 80
9 10 90
10 5 95
11 2 98

Zdroj: vlastni zpracovani

V kazdém takovémto nakladovém typu vyroby jsou celkové vyrobni naklady a potazmo
naklady na vyrobenou jednotku samoziejmée jinak citlivé na zménu urovné vytizeni vyrobni
kapacity. Proto je pro naklady dodavatele ve varianté modelu bez piesCasové prace, kde
personalni naklady lze povazovat za fixni, uvazovano 11 rozli¢nych scénaiu (viz Tab. 4.2)
tak, aby byly znazornény rtizné typy vyroby, tj. vyroba s vysokym podilem materidlovych

nakladi, ale také vyroba s vysokym podilem fixnich (fixnich a personalnich) nakladd.

Ve variant¢ modelu s vyuzitim piesCasové prace, kde je tfeba disledné odliSovat mezi
fixnimi naklady a personalnimi naklady, které se chovaji jako smiSené, je v této praci
predstaveno 39 rtiznych scénaiti — viz Tab. 4.3. Cilem je opé&t pokryt celé spektrum riznych

moznych nékladovych typi vyroby.
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Tab. 4.3: Podily nakladovych druhii ve scéndiich s praci pites¢as

Scén4r Variabilni naklady Fixni néklady SmiSené naklady
(tj. materialoveé) v % v % (tj. personalni) v %
1 10 10 80
2 10 20 70
3 10 30 60
4 10 40 50
5 10 50 40
6 10 60 30
7 10 70 20
8 10 80 10
9 20 10 70
10 20 20 60
11 20 30 50
12 20 40 40
13 20 50 30
14 20 60 20
15 20 70 10
16 30 10 60
17 30 20 50
18 30 30 40
19 30 40 30
20 30 50 20
21 30 60 10
22 40 10 50
23 40 20 40
24 40 30 30
25 40 40 20
26 40 50 10
27 50 10 40
28 50 20 30
29 50 30 20
30 50 40 10
31 60 10 30
32 60 20 20
33 60 30 10
34 70 10 20
35 70 20 10
36 80 10 10
37 90 5 5
38 5 90 5
39 5 5 90

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tyto podily nédkladovych druhti jsou ovSem platné pouze za predpokladu plného vyuziti
vyrobni kapacity. V takovém ptipad¢ celkové néklady dodavatele dosahuji 2 250 K¢ za
vyrobeny kus, neboli 1 181 250 K¢ za celou tydenni produkci. Jakmile vyuziti kapacity
klesa, snizuji se celkové naklady, ale ndklady na vyrobenou jednotku jsou vyssi, stejné tak

roste i podil fixnich nakladu.
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5 Vysledky simulace

V této kapitole bude piedstavena samotna simulace pro jednotlivé varianty modelu, tj. model
se ztracenou poptavkou bez vyuziti pfescasu, model se ztracenou poptavkou s vyuzitim
ptescasu, model s moznosti kumulace nedodélka bez vyuziti presCasu a modelu s moznosti

kumulace nedod¢lkt s vyuzitim ptesc¢asu, a budou diskutovana z nich ziskana zjisténi.

5.1 Model se ztracenou poptavkou (varianta 1)

Prvni zkoumanou variantu modelu lze zkracené popsat jako model se ztracenou poptavkou
a bez vyuziti pfesCasll. Znamena to, ze v piipadé pievisu poptavky kone¢nych zakaznikt nad
aktudlni vysi zasob prodejce je tato neuspokojend poptavka ztracena. Dodavatel pii vyrobé
dle objednavek prodejce vyuziva pouze piedem sjednanou vyrobni kapacitu a nezapojuje do

vyroby piescasovou praci.

Sled udalosti v této varianté¢ modelu odpovida Obr. 4.2 a Tab. 5.1 pfedstavuje vybér rovnic

z kapitoly 4.2.2, které jsou relevantni k tomuto modelu, dle jednotlivych kroki simulace.

Tab. 5.1: Rovnice relevantni k modelu se ztracenou poptivkou bez prescasii

Udalost Relevantni veli¢ina a jeji rovnice
Zjisténi stavu zasob ) -
Objednavka prodejce a) v modelu OUT:

Ry, = min{S — I,_4; C}
b) v modelu MOQ:
R, = max{min{S — I,,_,; C}; MOQ}

Vyroba P, =R,

Poptavka konecnych zakaznika D,

Vyrobené zbozi piedano prodejci P,

Dodavka zakaznikiim Del, = min{Dy; I,_1 + P,}
Ztracend poptavka Dlost,, = D, — Del,
Zjisténi stavu zasob I, =1,_1+ P, —Del,

Zdroj: vlastni zpracovani

Ukazka prub&hu jedné ro¢ni simulace ve verzi OUT je zobrazena v Tab. 5.2.

59



Tab. 5.2: Ukdzka roéni simulace modelu OUT se ztracenou poptivkou

Tyden Poéé:sé(r::;stav O;‘: Zc:::eka Vyroba ;‘;{zﬁ:ﬁz z:i)k(:zi:;cl;am Ztracena poptaka Kon:::jbs 2y
n lin-1) Rn Pn D, Del, Dlost, In
1 174 500 500 399 399 0 275
2 275 399 399 409 409 0 265
3 265 409 409 396 396 0 278
4 278 396 396 593 593 0 81
5 81 525 525 480 480 0 126
6 126 525 525 508 508 0 143
7 143 525 525 403 403 0 265
8 265 409 409 500 500 0 174
9 174 500 500 463 463 0 211
10 211 463 463 480 480 0 194
11 194 480 480 505 505 0 169
12 169 505 505 403 403 0 271
13 271 403 403 509 509 0 165
14 165 509 509 470 470 0 204
15 204 470 470 439 439 0 235
16 235 439 439 524 524 0 150
17 150 524 524 467 467 0 207
18 207 467 467 573 573 0 101
19 101 525 525 410 410 0 216
20 216 458 458 500 500 0 174
21 174 500 500 435 435 0 239
22 239 435 435 592 592 0 82
23 82 525 525 503 503 0 104
24 104 525 525 545 545 0 84
25 84 525 525 622 609 13 0
26 0 525 525 499 499 0 26
27 26 525 525 349 349 0 202
28 202 472 472 597 597 0 77
29 77 525 525 478 478 0 124

30 124 525 525 401 401 0 248
31 248 426 426 598 598 0 76
32 76 525 525 520 520 0 81
33 81 525 525 641 606 35 0

34 0 525 525 461 461 0 64
35 64 525 525 500 500 0 89
36 89 525 525 497 497 0 117
37 117 525 525 485 485 0 157
38 157 517 517 466 466 0 208
39 208 466 466 370 370 0 304
40 304 370 370 403 403 0 271
41 271 403 403 499 499 0 175
42 175 499 499 436 436 0 238
43 238 436 436 416 416 0 258
44 258 416 416 621 621 0 53
45 53 525 525 482 482 0 96
46 96 525 525 475 475 0 146
47 146 525 525 601 601 0 70
48 70 525 525 550 550 0 45
49 45 525 525 572 570 2 0

50 0 525 525 448 448 0 77
51 7 525 525 358 358 0 244
52 244 430 430 561 561 0 113

Zdroj: vlastni zpracovani
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Cilem dodavatele v modelu MOQ je omezit fluktuaci ve vyuziti své vyrobni kapacity
v porovnani s OUT modelem. Jak Ize snadno predpokladat, pii omezeni objednavek nejen
shora, ale i shora by vysledkem mél byt stabilnéj$i priabéh. Porovnani ¢asového pribéhu
poptavky a piislusné objednavky z modelu OUT a objednavky z modelu MOQ je na
Obr. 5.1.
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Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 5.1: Priibéh poptavky a objedndvek v modelu se ztracenou poptivkou bez prescasii

Vétsi vyhlazeni pribéhu stavu objednavek v modelu MOQ v porovnani s objednavkami
v modelu OUT je z tohoto obrazku sice ziejmé, jedna se vSak o pouhou ukazku 30 tydnd
Z jedné ro¢ni simulace. MéFitko sily efektu bice predstavuji ve své praci Disney et al. (2006).

Jedna se o pomér rozptylu objednavky a rozptylu poptavky:
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Bullwhip = Z—z (5.1)
V modelu OUT dosahuje tento ukazatel hodnoty 0,363, zatimco v modelu MOQ hodnoty
0,090. Oba modely zeslabuji efekt bice, protoze hodnota ukazatele je mensi nez 1. Model
MOQ utlumuje efekt bice siln€ji nez model OUT. Testové kritérium pro porovnani stfednich
hodnot nabyva hodnoty 75,0, spada do kritického oboru a na 5% hladiné vyznamnosti tedy
prokazuje HY 1.1, ktera zkouma, zda jsou ve verzi modelu MOQ objednavky prodejce

a uroven vyroby dodavatele stabilnéjsi nez ve verzi modelu OUT.

Lze tedy konstatovat, ze vyuZzitim institutu minimalniho objednaciho mnozstvi dodavatel
dosahuje svého cile vyhlazeni objednavek prodejce a stabilizace trovné vyuZiti své

vyrobni kapacity.

5.1.1 Naklady a zisk dodavatele ve varianté 1

Dodavatel v prostiedi zkoumaného dodavatelského fetézce je svym zpisobem ve vleku
prodejce, respektive jeho objednavek. Prodejce pii vystavovani objednavek optimalizuje

svij vysledek a neohliZi se na situaci dodavatele.

Naklady dodavatele pii riizném vyuziti vyrobni kapacity kolisaji, nejen v absolutni vysi, ale

v piepoctu na jednotku produkce — viz nasledujici piiklady.

Obr. 5.2 srovnava celkové naklady dodavatelt s riiznou nakladovou strukturou bez vyuziti
presCasové prace. Je patrné, ze v zobrazeném rozmezi vyroby 300 ks az 525 ks, tj. pfi pIné
kapacité, sklesajicim mnozstvim vyrobenych kust rychleji klesaji celkové naklady
dodavatele s vysokym podilem materidlovych nakladi (tj. MC 90% a FC 10 %) nez

Vv ptipadé dodavatele s vysokym podilem fixnich nakladu (fixnich a personalnich).
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Obr. 5.2: Celkové naklady dodavatele

Obr. 5.3 srovnava jednotkové naklady dodavatelti s riznou nakladovou strukturou bez
vyuziti presasové prace. Je patrné, Ze ve stejném rozmezi vyroby jako na predchozim
obrazku, tj. 300 ks az 525 ks, s klesajicim mnozstvim vyrobenych kust rychleji stoupaji
jednotkové naklady dodavatele s vysokym podilem fixnich nékladia (tj. MC 10 % a FC
90 %) v porovnani s dodavatelem s vysokym podilem materialovych nakladu (tj. MC 90 %
a FC 10 %).
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Obr. 5.3: Jednotkové ndiklady dodavatele

V praxi se Casto uplatiiuje omezeni vySe objednavek minimalnim objednacim mnozstvim
zejména z diivodi baleni vyrobki, kapacity ptepravnich prostredk aj. Je to ale také snadna

cesta pro dodavatele jak dosdhnout stabilizace objedndvek od prodejce. To, ze jsou
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objednavky skutecné stabilngjsi, pokud dodavatel uplatituje minimalni objednaci mnozstvi,
napovida Obr. 5.1 a dokazuje to také pomér rozptylu objednavek k rozptylu poptavky (dle

rovnice 5.1), ktery je ve verzi modelu MOQ niz§i nez ve verzi OUT.

Ruku Vv ruce se stabiln¢j$imi objednavkami ve verzi MOQ, kde jsou objednavky prodejce
omezeny zdola, jde také celkoveé vyssi vyroba. Primérné vyrobené mnozstvi za rok ve verzi
OUT je v provedené simulaci 25 777 kust, kdezto ve verzi MOQ je to jiz 25 907 kust.
Hodnota testového kritéria je -6,7, spada do kritického oboru a na 5% hladin€ vyznamnosti
tedy lIze potvrdit HY 2.1, Ze nastoleny limit pro objednavané mnozstvi ve verzi modelu

MOQ vede ke zvySeni vyrobeného mnoZstvi v porovnani s verzi modelu OUT.

o

Lze oCekavat, ze vyssi prumérné vyrobené¢ mnozstvi ve verzi MOQ bude jednim z faktord,

které dodavateli pfinesou vyssi absolutni zisk.

Potud byly ziskané vysledky stejné pro vSechny dodavatele, nezavisle na jejich nakladové
struktufe, protoze se tykaly objedndvek, mnozstvi zbozi. Pfi zkoumani jednotkovych
nakladl dodavatele a jeho zisku je jiz ndkladova struktura jednotlivych scénaiti, jak byla

predstavena v Tab. 4.2, relevantni.

Tab. 5.3: Varianta ztracené poptdvky 7 pohledu dodavatele

Primémé jednotkové naklady dodavatele Zisk dodavatele
Scénat Hodnota | Statisticky Hodnota | Statisticky
ouT MOQ testového | vyznamné ouT MOQ testového | vyznamné
kriteria Zlep$eni kriteria zlep§eni

1 22634 2262,2 6,746 ano 18990 517 19 116 580 -6,710 ano
2 2276,7 22743 6,746 ano 18 647 944 18803 099 -6,710 ano
3 2290,1 2286,5 6,746 ano 18 305371 18489 617 -6,710 ano
4 23034 2298,6 6,746 ano 17 962 797 18176 136 -6,710 ano
5 2316,8 23108 6,746 ano 17 620 224 17 862 654 -6,710 ano
6 2330,2 23230 6,746 ano 17 277 651 17549173 -6,710 ano
7 23435 23351 6,746 ano 16 935 078 17 235 691 -6,710 ano
8 2356,9 23473 6,746 ano 16 592 505 16 922 210 -6,710 ano
9 2370,3 23594 6,746 ano 16 249 932 16 608 728 -6,710 ano
10 2376,9 2365,5 6,746 ano 16 078 646 16 451 988 -6,710 ano
11 2381,0 2369,2 6,746 ano 15975 874 16 357 943 -6,710 ano

Zdroj: vlastni zpracovani
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Srovnani jednotkovych nakladti dodavatele v modelu OUT a v modelu MOQ pro jednotlivé
nakladové typy dodavatelt je predstaveno v Tab. 5.3. Ve vSech scénafich je ziejmé, ze pii
uplatnéni minimdlniho objednaciho mnozstvi dojde u dodavatele na 5% hladiné
vyznamnosti ke statisticky vyznamnému sniZeni nakladi na jednotku produkce. Pro tuto
variantu modelu, tj. se ztracenou poptavkou bez vyuziti piescast, je tak potvrzena HY 3.1,
kterd zkouma, zda jsou jednotkové naklady dodavatele ve verzi modelu MOQ niZsi nez ve

verzi OUT.

Bylo prokazéano, ze v modelu MOQ dodavatel vyrabi vice jednotek pii niz$ich ndkladech na
jednotku nez v modelu OUT. Nepiekvapi proto, ze celkovy zisk dodavatele je v modelu
MOQ také vyssi nez v modelu OUT — viz Tab. 5.3. Ve vsech jedenacti scénarich dosahuje
dodavatel na 5% hladiné¢ vyznamnosti vyss§iho zisku v modelu MOQ nez v modelu OUT.
Tim je potvrzena hypotéza HY 3.2, ktera zkouma, zda je celkovy zisk dodavatele ve verzi

modelu MOQ v porovnani s verzi modelu OUT vyssi.

5.1.2 Naklady a zisk prodejce ve varianté 1

Prodejce je v prostfedi zkoumaného dodavatelského fetézce prostiednictvim svych
objednavek smérem k dodavateli urcujicim clankem fetézce, co se tyce objemu vyroby
a velikosti zasob fetézce. Prodejce pfi vystavovani téchto objednavek optimalizuje sviyj

vysledek a neohliZi se na situaci dodavatele.

Ve variant¢ modelu se ztracenou poptavkou musi byt poptavka zdkaznikli v dané periodé
uspokojena pied jejim koncem, piebytek poptavky nad dostupnymi zasobami na konci
Casové periody je ztracen. Zakaznik je netrp€livy a neni ochoten cekat. Ztracend poptavka
s sebou nese naklady znedostatku. Pro ilustraci si je lze predstavit jako usly zisk

z poprodejnich sluzeb nebo rizné pokuty za nedodéni.

Jako disledek moznosti ztracené poptavky a zvlasté jejich vysokych néklada stanovenych
pro numerickou studii drzi prodejce vysokou pojistnou zasobu. Cilova troven pro doplnéni
zasob je S = 674 kusu.
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Pokud by dodavatel nebyl ve svém konani ni¢im omezen, optimalni strategii objednavek by

pro n¢&j dle Clarka a Scarfa (1960) bylo dopliovani zasob do pfedem dané vyse.

V zékladnim modelu OUT je vSak prodejce omezen vyrobni kapacitou dodavatele, na jejiz
vysi se oba piedem dohodli. Pro takovou situaci Federgruen a Zipkin (1986a, 1986b)
ukazuji, Ze optimalni objednaci strategii je modifikovana verze doplitovani zasob do predem
stanovené vySe. Pokud je uroven zdsob na pocatku periody pod pfedem danou cilovou
hodnotou zasob, velikost objednavky odpovida rozdilu mezi cilovou a aktudlni Grovni stavu

zasob pti daném omezeni shora kapacitou vyroby.

V modelu MOQ je prodejce omezen jeste¢ vice. Dodavatel uplatiiuje opatieni omezujici
prodejcovy objednavky zdola, a sice minimalni objednaci mnozstvi. V takové situaci, kdy
je vySe objednavek omezena ze dvou stran, shora i zdola, prokazali Chan a Muckstadt (1999)
jako optimalni ,,modifikovanou-modifikovanou verzi strategie dopliiovani zasob do
pifedem dané arovné. Je-li je Groven zasob na pocatku periody pod pfedem danou cilovou
hodnotou zasob, velikost objednavky je dana rozdilem mezi cilovou a soucasnou trovni
stavu zdsob, pficemz je shora omezena vyrobni kapacitou a zdola stanovenym minimalnim

objednacim mnozstvim.

Porovnani prubéhu objednavek v modelu OUT a v modelu MOQ ve varianté modelu se
ztracenou poptavkou bez vyuziti presCasové prace ukazuje Obr. 5.1. Je z n&j patrné, Ze
prodejce v daném prostiedi ve verzi OUT narazi na limit dany kapacitou vyroby, piesto jeho

objednavky pomérné kolisaji.

Lze ocekavat, Ze jako diisledek minimalniho objednaciho mnoZstvi bude prodejce ve verzi
modelu MOQ drzet na skladé vétsi mnozstvi zadsob nez ve verzi OUT. To ostatné ilustruje
Obr. 5.4. Vysledky provedenych simulaci ukazuji, Ze primérna vyse zasob ve verzi OUT je
139 kust, zatimco ve verzi MOQ je to 199 kust. Hodnota testového kritéria -28,6 spada do
kritického oboru a na 5% hladin¢ vyznamnosti tedy lze potvrdit HY 4.1, Ze omezeni
objednavek zdola minimalnim objednacim mnozstvim vede ke zvySeni pramérného stavu

zasob prodejce.

66



500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

- - -- Model OUT

Model MOQ,

Stav zasob prodejce (ks)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 128
Perioda n

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 5.4: Stav zdasob prodejce v modelu se ztracenou poptavkou bez pies¢asii

Lze ocekavat, ze diky vy$Simu primérnému stavu zasob bude prodejce ve verzi modelu
MOQ schopen uspokojit vétsi poptavku kone¢nych zakaznikd nez ve verzi OUT. Piiklad
dodavek zakaznikiim ukazuje Obr. 5.5. Je patrné, ze rozdil mezi obéma verzemi je pomérné
maly. Na zaklad¢ statistickych vysledkt v provedenych simulacich lze stanovit celkovy
objem dodavek zakaznikiim ve verzi OUT primérne 25 815 kusi za rok, zatimco ve verzi
MOQ 25 872 kusi. Hodnota testového kritéria -2,7 vSak spada do kritického oboru a na 5%
hladin€ vyznamnosti tedy lze potvrdit HY 4.2, Ze omezeni objednavek zdola minimalnim

objednacim mnozstvim vede ke zvySeni dodavek prodejce koneénym zakaznikim.
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Obr. 5.5: Doddvky zdkaznikiim v modelu se ztracenou poptavkou bez pitescasii

Pti zkoumani efektu vyhlazeni vyuziti vyrobni kapacity na zisk a naklady prodejce, jsou
vysledky z provedenych simulaci stejné pro vSechny zkoumané scénafe — viz Tab. 5.4.
Scénare predstavené podrobné v Tab. 4.2 se totiz tykaji nakladi dodavatele, nikoliv

prodejce.

Tab. 5.4: Varianta ztracené poptdivky z pohledu prodejce

Primémé jednotkové néklady prodejce Zisk prodejce
Scénat Hodnota | Statisticky Hodnota | Statisticky | Statisticky
ouT MOQ testového | vyznamné ouT MOQ testového | vyznamné | vyznamné
kriteria zvySeni kriteria zvySeni sniZeni
1 3005,0 30125 -11,660 ano 25 686 967 25552 696 4,566 ne ano
2 3005,0 30125 -11,660 ano 25 686 967 25552 696 4,566 ne ano
1 3005,0 30125 -11,660 ano 25686 967 25552 696 4,566 ne ano

Zdroj: vlastni zpracovani

Vzhledem k tomu, ze ve verzi modelu MOQ je prodejce ve svych snahach o optimalizaci
vlastniho vysledku oproti verzi modelu OUT vice omezovan, lze ptfedpokladat, ze nédklady
na jednotku budou v modelu MOQ vyssi nez v modelu OUT. V provedenych simulaci jsou
prumérné jednotkové naklady prodejce 3 005,0 K¢ ve verzi OUT, zatimco ve verzi MOQ
dosahuji 3 012,5 K¢&. Hodnota testového kritéria -11,7 spada do kritického oboru a na 5%
hladin¢ vyznamnosti tedy lze potvrdit HY 5.1, Ze omezeni objednavek zdola minimalnim

objednacim mnozstvim vede ke zvySeni jednotkovych nakladi prodejce.
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Na celkovy zisk prodejce ptisobi v tomto ptipad¢ dva protichidné vlivy. Na jedné strané
zvySené jednotkové naklady ve verzi MOQ, tedy zisk na jednotku je nizsi, cozZ ma negativni
vliv na celkovy zisk, na druhé strané bylo potvrzeno, ze dodavky konecnym zakazniklim
jsou ve verzi MOQ vyssi proti verzi modelu OUT, coz ma pozitivni vliv na celkovy zisk

prodejce. Jde tedy o to, ktery z téchto dvou vliv bude silngjsi.

Tab. 5.4 ukazuje zisk prodejce v obou modelech, 25,687 milion korun ve verzi OUT
a 25,553 miliont korun ve verzi MOQ. Hodnota testového kritéria 4,6 nespada do kritického
oboru pro HY 5.2a o zvyseni celkového zisku v modelu MOQ proti modelu OUT a na 5%
hladiné vyznamnosti proto nelze zamitnout nulovou hypotézu o rovnosti obou prameérd,

tj. nelze potvrdit HY 5.2a.

Vzhledem k obéma ocekavanym protichidnym vliviim se testuje také druha varianta této
hypotézy, tj. HY 5.2b, Ze celkovy zisk prodejce je ve verzi modelu MOQ niZsi nez ve verzi
OUT. Hodnota testového kritéria 4,6 spada do kritick¢ého oboru pro HY 5.2b o snizeni
celkového zisku v modelu MOQ proti modelu OUT a na 5% hladiné vyznamnosti tedy Ize
potvrdit, ze omezeni objednavek zdola minimalnim objednacim mnozstvim vede ke sniZeni

celkového zisku prodejce, tj. I1ze potvrdit HY 5.2b.

5.1.3 Naklady a zisk Fetézce ve varianté 1

V predchozich kapitolach bylo zjisténo, Ze ve varianté modelu se ztracenou poptavkou bez
vyuziti prace piescas se jednotkové naklady dodavatele ve verzi modelu MOQ proti verzi
OUT snizuji a celkovy zisk se zvySuje, a to pro vSechny nakladové scénafe, a jednotkové
naklady prodejce se ve verzi MOQ oproti verzi OUT zvySuji a celkovy zisk prodejce se
snizuje. Jak je na tom vSak fetézec jako celek? ZaleZi na tom, ktery z téchto protichtidnych

vlivi je silnéjsi.

Tab. 5.5 ukazuje vysledky ziskané v provedenych simulacich pro jednotkové naklady

fetézce a celkovy zisk fetézce. Je patrné, ze tentokrat jsou vysledky ruznorodé.
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Tab. 5.5: Varianta ztracené poptdivky z pohledu celého Fetézce

Primémeé jednotkové naklady fetézce Zisk fetézce
Scénar Hodnota | Statisticky Hodnota | Statisticky
ouT MOQ testového | vyznamné ouT MOQ testového | vyznamné
kriteria zlep$eni kriteria zlep§eni

1 5268,3 5274,6 -9,390 ne 44 677 484 44 669 276 0,185 ne
2 52817 5286,8 -6,376 ne 44 334911 44 355794 -0,433 ne
3 52951 5299,0 -4,616 ne 43992 338 44042 313 -0,958 ne
4 53084 53111 -2,782 ne 43 649 765 43728 831 -1,408 ne
5 53218 53233 -1,348 ne 43307 192 43415350 -1,797 ano
6 53351 53354 -0,233 ne 42964 619 43101 869 -2,135 ano
7 53485 53476 0,642 ne 42 622 046 42788 387 -2,433 ano
8 53619 5359,8 1,339 ne 42279472 42 474 906 -2,695 ano
9 537522 53719 1,904 ano 41936 899 42161424 -2,929 ano
10 53819 5378,0 2,147 ano 41765613 42 004 683 -3,036 ano
11 53859 5381,6 2,282 ano 41 662 841 41910 639 -3,098 ano

Zdroj: vlastni zpracovani

Jednotkové naklady fetézce jako celku se ve scénatich s vysokym podilem materidlovych
(variabilnich) nakladt zvysuji ve verzi modelu MOQ proti verzi OUT. Konkrétné se jedna
o scénafe 1 az 6, tj. podil materidlovych nékladt 90 % ve scénaii 1, postupné klesajici az
K podilu 40 % ve scénaii 6. Od scénate 7 do scénaie 11 lze pozorovat zlepSeni jednotkovych
nakladi fetézce jako celku, ale pouze ve scénafich 9 az 11, tj. ve scénatich s podilem fixnich
nakladti 90 % a vice lze toto zlepSeni prokazat na 5% hladin€ vyznamnosti a prokézat pro
né platnost HY 6.1, ktera zkouma, zda jsou jednotkové naklady fetézce ve verzi modelu

MOQ nizsi nez ve verzi OUT.

Statisticka korelace ukazuje velmi silnou pfimou zavislost mezi hodnotou testového kritéria
pro vyhodnoceni zmény priméru jednotkovych nakladi fetézce a podilem fixnich naklada
dodavatele v daném scénafi. Hodnota korela¢niho koeficientu mezi t€mito veli¢inami je
0,97. Graficky je vztah mezi témito veli¢inami znazornén na Obr. 5.6. Pfi malém podilu
fixnich nakladt v pfislusném scénéii se jednotkové ndklady fetézce ve verzi MOQ proti
verzi OUT zvySuji. Toto zhorSeni ale se stoupajicim podilem fixnich nakladi klesa, az mezi
60 % a 70 % se zména jednotkovych nakladti zméni na pozitivni. OvSem teprve u scénait
s vétsim nez 80% podilem fixnich nakladi je snizeni jednotkovych nakladu ve verzi MOQ
proti verzi OUT statisticky vyznamné na 5% hladiné vyznamnosti. Hranice kritického oboru

je na Obr. 5.6 znazornéna svétle Sedou vodorovnou linkou, kriticky obor lezi nad ni.
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Obr. 5.6: Jednotkové naklady ietézce — ztracend poptavka bez piescasi

Celkovy zisk fetézce jako celku se snizuje ve verzi modelu MOQ proti verzi OUT pouze ve
scénafi s nejvysSim zkoumanym podilem materidlovych (variabilnich) ndkladd, tj. ve
scénafi 1 s podilem materidlovych nakladd 90 %. V ostatnich nékladovych scénarich se
celkovy zisk fetézce ve verzi MOQ proti OUT zvySuje, se stoupajicim podilem fixnich
nakladt ¢im dal vyraznéji a od podilu fixnich nakladt 50 % lze toto zlepSeni prokazat na 5%
hladin€ vyznamnosti a potvrdit tak pro tyto scénare platnost HY 6.2, kterd zkouma, zda je

zisk fetézce ve verzi modelu MOQ vyssi nez ve verzi OUT.

V porovnani s jednotkovymi naklady tetézce, kdy lze zlepSeni prokézat teprve pii podilu
fixnich nakladi 90 % a vice, lze zlepSeni celkového zisku prokézat i pro scénafe s nizS§im
podilem fixnich nakladi. To je déno tim, Ze celkovy zisk fetézce je ovlivnén nejen
jednotkovymi ndklady, ale také mnoZstvim zboZzi vyrobenym dodavatelem a dodanym
zakaznikim, pfi¢emz narlst obou byl pro variantu modelu se ztracenou poptavkou bez

vyuziti pfes€asové prace potvrzen (viz predchozi kapitoly).

Statisticka korelace ukazuje velmi silnou neptimou zavislost mezi hodnotou testového
kritéria pro vyhodnoceni zmény priméru celkového zisku fetézce a podilu fixnich nékladii
v daném scénafti. Hodnota korela¢niho koeficientu mezi témito veli¢inami je -0,99. Graficky
je vztah mezi témito veliCinami znazornén na Obr. 5.7. Pii malém podilu fixnich nakladt

Vv piislusném scénati se celkovy zisk fetézce ve verzi MOQ proti verzi OUT snizuje. UZ pii
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podilu fixnich ndkladt mezi 10 % a 20 % ale celkovy zisk fetézce zacne ve verzi MOQ proti
verzi OUT stoupat. Tento nartst je se stoupajicim podilem fixnich nakladi stale silngjsi, az
mezi 40 % a 50 % podilem fixnich nakladt lze zlepSeni celkového zisku fetézce ve verzi
MOQ proti verzi OUT statisticky prokazat na 5% hladiné vyznamnosti. Hranice kritického

oboru je na Obr. 5.7 znazornéna svétle Sedou vodorovnou linkou, kriticky obor lezi pod ni.
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Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 5.7: Celkovy zisk Fetézce — ztracend poptivka bez piescasi
5.2 Model se ztracenou poptavkou a prescasy (varianta 2)

Druhou zkoumanou variantu modelu Ize zkracené popsat jako model se ztracenou poptavkou
a s vyuzitim ptesCasové prace. Pti previsu poptavky kone¢nych zédkaznikl nad aktualni vysi
zasob prodejce je tato neuspokojend poptavka ztracend. Navic se vSak dodavatel pfi vyrobé
dle objednavek prodejce snazi vyjit vstiic Zadostem prodejce o vétsi flexibilitu vyroby
a vyuziva predem sjednanou vyrobni kapacitu navySenou o dalSich 5 % diky pfescasové

praci.

Sled udalosti v této variant¢ modelu odpovida Obr. 4.2 a vybér rovnic z kapitoly 4.2.2, které

jsou relevantni k tomuto modelu, dle jednotlivych krokd simulace piedstavuje nasledujici
tabulka — Tab. 5.6.
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Tab. 5.6: Rovnice relevantni k modelu se ztracenou poptivkou a s presc¢asy

Udalost

Relevantni veli¢ina a jeji rovnice

Zjisténi stavu zasob

In—l

Objednavka prodejce a) v modelu OUT:
Ry, =min{S — I,_y; Ce}
b) v modelu MOQ:
Ry, = max{min{S — I,,_1; C.}; MOQ}
Vyroba P, =R,
Poptavka konecnych zakazniki D,
Vyrobené zbozi piedano prodejci P,

Dodavka zakaznikim

Ztracena poptavka

Del, = min{Dy; I,_1 + P,}
Dlost,, = D,, — Del,

Zjisténi stavu zasob

I, =I,_1 + P, — Del,

Zdroj: vlastni zpracovani

Prubé¢h jedné roéni simulace ve verzi OUT je zobrazen v Tab. 5.7.
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Tab. 5.7: Ukazka rocni simulace modelu OUT se ztracenou poptivkou a s piescasy

Tyden Poéét?éni stav Objedne:ivka il A e Plopté\fk':i Podévkﬂa Ztrac?né Konef?ny stav
zasob prodejce zakaznika zakaznikim poptaka zasob
n lin-1) Rn Pn P,-C Dy Del, Dlost, Iy
1 174 500 500 0 399 399 0 275
2 275 399 399 0 409 409 0 265
3 265 409 409 0 396 396 0 278
4 278 396 39 0 593 593 0 81
5 81 551 551 26 480 480 0 152
6 152 522 522 0 508 508 0 166
7 166 508 508 0 403 403 0 271
8 271 403 403 0 500 500 0 174
9 174 500 500 0 463 463 0 211
10 211 463 463 0 480 480 0 194
1 194 480 480 0 505 505 0 169
12 169 505 505 0 403 403 0 271
13 271 403 403 0 509 509 0 165
14 165 509 509 0 470 470 0 204
15 204 470 470 0 439 439 0 235
16 235 439 439 0 524 524 0 150
17 150 524 524 0 467 467 0 207
18 207 467 467 0 573 573 0 101
19 101 551 551 26 410 410 0 242
20 242 432 432 0 500 500 0 174
21 174 500 500 0 435 435 0 239
22 239 435 435 0 592 592 0 82
23 82 551 551 26 503 503 0 130
24 130 544 544 19 545 545 0 129
25 129 545 545 20 622 622 0 52
26 52 551 551 26 499 499 0 104
27 104 551 551 26 349 349 0 306
28 306 368 368 0 597 597 0 7
29 7 551 551 26 478 478 0 150
30 150 524 524 0 401 401 0 273
31 273 401 401 0 598 598 0 76
32 76 551 551 26 520 520 0 107
33} 107 551 551 26 641 641 0 17
34 17 551 551 26 461 461 0 107
35 107 551 551 26 500 500 0 158
36 158 516 516 0 497 497 0 177
37 177 497 497 0 485 485 0 189
38 189 485 485 0 466 466 0 208
39 208 466 466 0 370 370 0 304
40 304 370 370 0 403 403 0 271
41 271 403 403 0 499 499 0 175
42 175 499 499 0 436 436 0 238
43 238 436 436 0 416 416 0 258
44 258 416 416 0 621 621 0 53
45 53 551 551 26 482 482 0 122
46 122 551 551 26 475 475 0 198
47 198 476 476 0 601 601 0 73
48 73 551 551 26 550 550 0 74
49 74 551 551 26 572 572 0 53
50 53 551 551 26 448 448 0 156
51 156 518 518 0 358 358 0 316
52 316 358 358 0 561 561 0 113

Zdroj: vlastni zpracovani
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Dodavatel vyuziva minimalniho objednaciho mnozstvi, tj. MOQ, k omezeni fluktuace
vyuziti své vyrobni kapacity v porovnani s verzi modelu OUT. Porovnani ¢asového pribéhu
poptavky a pfislusné objednavky z modelu OUT a objednavky z modelu MOQ je uvedeno
na Obr. 5.8, ktery zobrazuje 30 tydnt jedné simulace. Vyhlazeni objednavek ve verzi MOQ

oproti verzi OUT je z obrazku dobie patrné.
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Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 5.8: Priibéh poptavky a objedndvek v modelu se ztracenou poptivkou a pieséasy

Pomér rozptylu objednavky a rozptylu poptavky (viz rovnice 5.1) dosahuje v modelu OUT
hodnoty 0,582, zatimco v modelu MOQ hodnota tohoto méfitka dosahuje 0,172. Model
MOQ utlumuje efekt bice silnéji nez model OUT. Testové kritérium nabyva hodnoty 107,0,

spadd do kritického oboru a na 5% hladiné vyznamnosti tedy prokazuje HY 1.1, ktera

75



zkouma, zda vyuzitim institutu minimalniho objednaciho mnozstvi dodavatel dosahuje
svého cile vyhlazeni objednavek prodejce a stabilizace turovné vyuZiti své vyrobni

kapacity.

5.2.1 Naklady a zisk dodavatele ve varianté 2

Stejn¢ jako ve vSech ostatnich variantaich modelu dodavatel je Vv prostfedi zkoumaného
dodavatelského fetézce pod urcujicim vlivem objednavek prodejce, ktery optimalizuje sviij
vysledek a neohlizi se na situaci dodavatele. Naklady dodavatele pii rizném vyuziti vyrobni

kapacity kolisaji, a to nejen v absolutni vysi, ale i ve vyjadfeni na jednotku produkce.

Obr. 5.9 srovnava celkové naklady dodavatelt s riznou nakladovou strukturou S vyuzitim
ptesCasové prace. Je ziejmé, ze V zobrazeném rozmezi vyroby 500 ks az 551 ks (kapacita
navySena o presCasovou praci) S rostouci velikosti produkce rostou celkové naklady obou
zvolenych nakladovych scénaiti dodavatele stejné v ramci puvodné stanovené kapacity,
tj. az do velikosti produkce 525 kusi za tyden. V rozmezi vyroby 526 az 551 ks, tj. v oblasti
vyuziti presCasové prace, rostou vyrazné strméji celkové ndklady dodavatele s vysokym
podilem personélnich nékladi (tj. MC 10 %, FC 10 % a PC 80 %) neZ celkové nédklady
dodavatele s nizkym podilem personalnich nakladu (tj. MC 10 %, FC 80 % a PC 10 %). Je
to dano tim, Ze v oblasti pfes¢asové prace je kazda dodatecné jednotka vyrobena jen za cenu

vy$si sazby personalnich nakladd.
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Obr. 5.9: Celkové naklady dodavatele p¥i vyuZiti piescasu
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Podobn¢ se chovaji také jednotkové naklady dodavatele. Obr. 5.10 srovnava jednotkové
naklady dodavatell s riznou nédkladovou strukturou s vyuzitim ptesasové prace. Je ziejmé,
ze v zobrazeném rozmezi vyroby 500 ks az 551 ks za tyden se prib¢h kiivky jednotkovych
nakladii obou pfedstavovanych dodavateli diametralné odliSuje. V ptipad¢ dodavatele
S nizkym podilem personalnich nakladi (tj. MC 10 %, FC 80 % a PC 10 %) jednotkové
naklady s rostouci vysi produkce klesaji, ackoliv po vstupu do oblasti pies¢asové prace
0 néco pomalejsim tempem. V piipadé dodavatele s vysokym podilem personalnich nakladt
(tj. MC 10 %, FC 10 % a PC 80 %) jednotkové naklady klesaji s rostouci velikosti produkce
pouze Vv oblasti piivodni planované kapacity vyroby, tedy az do mnozstvi 525 kust za tyden.
Po prekroceni této kapacity, kdyz se vyroba dostane do oblasti pfescasové prace, jednotkové
naklady rostou, a to kvili tomu, Ze kazda dalsi jednotka je vyrobena jen za cenu navySené

sazby personalnich nakladd.
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Obr. 5.10: Jednotkové naklady dodavatele pii vyuZiti piesc¢asu

Uplatnéni minimalniho objednaciho mnozstvi na objednavky prodejce, tj. model MOQ,
s sebou nese stabilnéjsi objednavky, potazmo stabilné€jsi vyuziti vyrobni kapacity dodavatele

nez ve verzi OUT.

Se stabiln¢jsimi objednavkami ve verzi modelu MOQ s dolnim omezenim objednavek
prodejce souvisi také celkové vyssi vyroba. Primérné vyrobené mnozstvi za rok ve verzi
OUT je v provedené simulaci 25 909 kust, kdezto ve verzi MOQ je to jiz 26 010 kust.

Hodnota testového kritéria je -4,6, spada do kritického oboru a na 5% hlading vyznamnosti
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tedy lze potvrdit HY 2.1, Ze nastoleny limit pro objednavané mnozstvi ve verzi modelu

MOQ vede ke zvySeni vyrobeného mnoZstvi v porovnani s verzi modelu OUT.

Dodavatel vyrabi na zakazku prodejce a veskeré vyrobené zbozi mu ve stejné Casové periode
prodava, proto je Vyssi primérné vyrobené mnozstvi ve verzi MOQ jednim z faktord, které

dodavateli pfinesou vyssi absolutni zisk.

Pii zkoumani jednotkovych nakladi dodavatele a jeho zisku je tfeba brat v tivahu
nakladovou strukturu jednotlivych scénait, jak byla piedstavena v Tab. 4.3. Srovnani
jednotkovych nakladu dodavatele v modelu OUT a v modelu MOQ pro jednotlivé nakladové
typy dodavatelt je predstaveno v Tab. 5.8. Ve vsech scénafich je patrné, Ze pii uplatnéni
minimalniho objednaciho mnozstvi dojde u dodavatele na 5% hladiné vyznamnosti ke
statisticky vyznamnému sniZeni nakladi na jednotku produkce, tj. je tak potvrzena
HY 3.1.

Bylo tedy prokazano, ze v modelu MOQ dodavatel vyrabi vice jednotek pii nizsich
nakladech na jednotku nez v modelu OUT. Neptekvapi proto, Ze celkovy zisk dodavatele
je v modelu MOQ také vyssi nez v modelu OUT — viz Tab. 5.8. Ve vSech 39 scénafich
dosahuje dodavatel na 5% hlading vyznamnosti vyssiho zisku v modelu MOQ nez v modelu

OUT. Tim je potvrzena hypotéza HY 3.2.
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Tab. 5.8: Varianta ztracené poptivky a prace pieséas z pohledu dodavatele

Primémé jednotkové naklady dodavatele

Zisk dodavatele

Scénar Hodnota | Statisticky Hodnota | Statisticky
ouT MOQ testového | vyznamné ouT MOQ testového | vyznamné
kriteria zlep§eni kriteria zlepeni
1 24042 23790 17,989 ano 15453075 16 164 901 -14,373 ano
2 2398,7 23755 15,935 ano 15598 263 16 256 237 -12,916 ano
3 23931 23720 14,006 ano 15 743 450 16 347 573 -11,534 ano
4 23875 2368,6 12,196 ano 15888 637 16 438 909 -10,224 ano
5 23819 2365,1 10,495 ano 16 033 824 16 530 245 -8,980 ano
6 2376,3 2361,6 8,897 ano 16 179 011 16 621 581 -7,798 ano
7 23707 23581 7,394 ano 16 324 198 16 712 917 -6,675 ano
8 23651 2354,6 5,979 ano 16 469 385 16 804 253 -5,607 ano
9 2386,5 2364,3 17,725 ano 15911270 16 546 460 -13,807 ano
10 2380,9 2360,8 15,441 ano 16 056 457 16 637 795 -12,257 ano
1 23753 2357,3 13,314 ano 16 201 644 16 729 131 -10,794 ano
12 2369,7 23538 11,332 ano 16 346 832 16 820 467 -9,412 ano
13 2364,1 2350,4 9,485 ano 16 492 019 16 911 803 -8,105 ano
14 2358,6 2346,9 7,761 ano 16 637 206 17003 139 -6,869 ano
15 23530 23434 6,151 ano 16 782 393 17094 475 -5,699 ano
16 2368,7 2349,6 17,389 ano 16 369 465 16 928 018 -13,146 ano
17 23631 2346,1 14,818 ano 16 514 652 17 019 354 -11,491 ano
18 23576 2342,6 12,448 ano 16 659 839 17110 690 -9,937 ano
19 2352,0 23391 10,261 ano 16 805 026 17 202 026 -8,477 ano
20 23464 23356 8,242 ano 16 950 214 17 293 362 -7,103 ano
21 23408 23321 6,375 ano 17 095 401 17 384 698 -5,810 ano
22 2351,0 23348 16,946 ano 16 827 660 17 309 577 -12,364 ano
23 23454 23314 14,006 ano 16 972 847 17 400 912 -10,591 ano
24 233938 23279 11,332 ano 17 118 034 17 492 248 -8,937 ano
25 23342 23244 8,897 ano 17 263 221 17583 584 -7,391 ano
26 2328,6 23209 6,676 ano 17 408 408 17 674 920 -5,945 ano
27 23332 2320,1 16,335 ano 17 285 855 17691 135 -11,427 ano
28 23276 2316,6 12,906 ano 17 431 042 17782 471 -9,519 ano
29 23220 23132 9,844 ano 17576 229 17 873 807 -7,752 ano
30 2316,5 2309,7 7,104 ano 17 721 416 17 965 143 -6,113 ano
31 23154 23054 15,441 ano 17 744 049 18072 693 -10,282 ano
32 23099 23019 11,332 ano 17 889 236 18164 029 -8,221 ano
33 2304,3 22984 7,761 ano 18034 424 18 255 365 -6,330 ano
34 22977 2290,7 14,006 ano 18 202 244 18 454 252 -8,853 ano
35 22921 22872 8,897 ano 18347 431 18545588 -6,618 ano
36 22799 2276,0 11,332 ano 18660 439 18835810 -7,020 ano
37 2265,0 22630 11,332 ano 19 046 040 19171701 -6,052 ano
38 23684 2358,5 5,267 ano 16 385 475 16 704 809 -5,073 ano
39 24159 23881 19,125 ano 15151 384 15928 454 -15,362 ano

Zdroj: vlastni zpracovani
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5.2.2 Naklady a zisk prodejce ve varianté 2

Situace prodejce je ve varianté modelu se ztracenou poptavkou s vyuzitim piesCasové prace
stejnd jako ve varianté¢ modelu se ztracenou poptavkou bez vyuziti ptescasové prace (blize
viz kapitola 5.1.2). Odlisuji se pouze tim, Ze ve varianté s pies¢asovou praci prodejce miize
objednavat az do vySe kapacity rozsifené o presCasovou praci, tj. do vyse Ce = 551 ks za

tyden.

Z porovnani prubéhu objednavek v modelu OUT a v modelu MOQ na Obr. 5.8 je patrné, Zze
prodejce ve verzi modelu OUT narazi na limit dany kapacitou vyroby, pfesto jeho
objednavky kolisaji. Kvuli stanovenému minimalnimu objednacimu mnozstvi ve Vverzi

modelu MOQ jsou objednavky prodejce Casto vyssi nez ve verzi OUT.

Lze oCekavat, ze jako disledek minimélniho objednaciho mnozstvi bude prodejce ve verzi
modelu MOQ drzet na sklad¢ vétsi mnozstvi zasob nez ve verzi OUT. To ostatné ilustruje
Obr. 5.11. Vysledky provedenych simulaci ukazuji, Ze primérna vyse zasob ve verzi OUT
je 159 kusu, zatimco ve verzi MOQ je to 223 kust. Hodnota testového kritéria -32,8 spada
do kritického oboru a na 5% hladin€ vyznamnosti tedy lze potvrdit HY 4.1, Ze omezeni
objednavek zdola minimalnim objednacim mnozstvim vede ke zvySeni primérného stavu

zasob prodejce.
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Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 5.11: Stav zdsob prodejce v modelu se ztracenou poptavkou a pieséasy
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Kvuli vy$simu primérnému stavu zasob 1ze ocekavat, ze prodejce ve verzi modelu MOQ
bude schopen uspokojit vétsi mnozstvi poptavky koneénych zdkaznikli nez ve verzi OUT.
Piiklad dodavek zakaznikiim ukazuje Obr. 5.12. Je patrné, Ze rozdil mezi obéma verzemi je
pomérné maly. Ze statistickych vysledku v provedenych simulacich 1ze odvodit, Ze celkovy
objem dodavek zakaznikiim za rok je ve verzi OUT pramérné 25 925 kusti, zatimco ve verzi
MOQ 25 950 kust. Hodnota testového kritéria -1,07 nespada do kritického oboru a na 5%
hladiné vyznamnosti tedy nelze potvrdit HY 4.2, Ze omezeni objednavek zdola minimalnim

objednacim mnozstvim vede ke zvySeni dodavek prodejce kone¢nym zakaznikim.

- - == Model OUT

Model MOQ

Dodavky zakaznikiim (ks)
(¥a]
8

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Tyden

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 5.12: Dodavky zakaznikiim v modelu se ztracenou poptivkou a pireséasy

Pfi zkoumani efektu stabilizace vyuziti vyrobni kapacity na zisk a naklady prodejce jsou
vysledky z provedenych simulaci stejné pro vSechny zkoumané scénafe — viz Tab. 5.9,

protoze hospodaiské vysledky prodejce nejsou zévislé na nakladech dodavatele.

Tab. 5.9: Varianta ztracené poptivky a prace piesc¢as z pohledu prodejce

Primémé jednotkové naklady prodejce Zisk prodejce
Scénat Hodnota | Statisticky Hodnota | Statisticky | Statisticky
ouT MOQ testového | vyznamné ouT MOQ testového [ vyznamné | vyznamné
kriteria zvySeni kriteria zvySeni sniZeni
1 30037 30129 -15,121 ano 25830312 25617 598 6,704 ne ano
2 30037 30129 -15,121 ano 25830312 25617 598 6,704 ne ano
39 30037 30129 -15,121 ano 25830312 25617 598 6,704 ne ano

Zdroj: vlastni zpracovani
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Ve verzi modelu MOQ je prodejce ve svych snahach o optimalizaci vlastniho vysledku
oproti verzi modelu OUT vice omezovan, lze proto predpokladat, ze naklady na jednotku
budou v modelu MOQ vyssi nez v modelu OUT. Dle vysledki z provedenych simulaci jsou
pramérné jednotkové naklady prodejce 3 003,7 K¢ ve verzi OUT, zatimco ve verzi MOQ
dosahuji 3 012,9 K¢. Hodnota testového kritéria -15,1 spada do kritického oboru a na 5%
hladin¢ vyznamnosti tedy lze potvrdit HY 5.1, Ze omezeni objedndvek zdola minimalnim

objednacim mnozstvim vede ke zvySeni jednotkovych nakladi prodejce.

Dle oc¢ekéavani mély na celkovy zisk prodejce plisobit dva protichiidné vlivy. Na jedné strané
zvySené jednotkové ndklady ve verzi MOQ, a tim tedy nizsi zisk na jednotku, coz ma
negativni vliv na celkovy zisk prodejce, na druhé stran¢ se oCekavaly vyssi dodavky
konecnym zdkaznikiim, coz by mélo pozitivni vliv na celkovy zisk prodejce. Vyssi dodavky
konecnym zdkaznikiim ve verzi modelu MOQ proti verzi OUT vSak v ptipadé modelu se
ztracenou poptavkou a s vyuzitim piesCasové prace nebyly potvrzeny. Lze tedy nyni

ocekavat, ze celkovy zisk prodejce ve verzi MOQ bude nizsi nez ve verzi OUT.

Tab. 5.9 ukazuje zisk prodejce v obou modelech: 25,830 miliond korun ve verzi OUT
a 25,618 miliontd korun ve verzi MOQ. Hodnota testového kritéria 6,7 nespada do kritického
oboru pro HY 5.2a o zvyseni celkového zisku v modelu MOQ proti modelu OUT a na 5%
hladin¢ vyznamnosti proto nelze zamitnout nulovou hypotézu o rovnosti obou primért,

tj. nelze potvrdit HY 5.2a.

Jak bylo naznaceno, oc¢ekavané vysledky simulaci by mély nahravat spiSe druhé varianté
této vyzkumné hypotézy, tj. HY 5.2b, ze celkovy zisk prodejce je ve verzi modelu MOQ
niz8i nez ve verzi OUT. Hodnota testového kritéria 6,7 spadd do kritického oboru pro
HY 5.2b o sniZeni celkového zisku v modelu MOQ proti modelu OUT a na 5% hladiné
vyznamnosti tedy lze potvrdit, Ze omezeni objedndvek zdola minimalnim objednacim

mnozstvim vede ke sniZeni celkového zisku prodejce.
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5.2.3 Naklady a zisk Fetézce ve varianté 2

V piedchozich kapitolach bylo zjisténo, ze ve varianté modelu se ztracenou poptavkou
S vyuzitim prace piescas se jednotkové naklady dodavatele ve verzi modelu MOQ proti verzi
OUT snizuji a celkovy zisk se zvysuje, a to pro vSechny ndkladové scénare. Jednotkové
naklady prodejce se ve verzi MOQ oproti verzi OUT zvySuji a celkovy zisk prodejce se
snizuje. Pro zhodnoceni, jak je na tom fetézec jako celek, je nutné zjistit, ktery z té€chto

protichiidnych vlivli mé pievahu.

Tab. 5.10 ukazuje vysledky ziskané v provedenych simulacich pro jednotkové naklady

fetézce. Je patrné, ze dosazené vysledky Jsou riznorodé.
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Tab. 5.10: Jednotkové ndklady Fetézce — ztracend poptdvka a prdce piescas

Slozeni nakladt dodavatele

Primémé jednotkové naklady fetézce

Scéndl  |Variabilninéklady | _. , | SmiSené naklady Hodnota Statisticky
(tj. materialové) le\??/l:lady (tj. personalni) ouT MOQ testového vyznamné
v % v % kriteria zlepSeni
1 10 10 80 5407,9 5392,0 10,023 ano
2 10 20 70 54023 53885 8,461 ano
3 10 30 60 5396,7 5385,0 6,979 ano
4 10 40 50 5391,1 53815 5,574 ano
5 10 50 40 5385,6 5378, 4241 ano
6 10 60 30 5380,0 53745 2,978 ano
7 10 70 20 53744 53711 1,780 ano
8 10 80 10 5368,8 5367,6 0,643 ne
9 20 10 70 5390,1 53772 8,883 ano
10 20 20 60 5384,6 53738 7,214 ano
11 20 30 50 5379,0 5370,3 5,639 ano
12 20 40 40 53734 5366,8 4,152 ano
13 20 50 30 5367,8 53633 2,748 ano
14 20 60 20 53622 5359,8 1,424 ne
15 20 70 10 5356,6 5356,3 0,174 ne
16 30 10 60 53724 53625 7,487 ano
17 30 20 50 5366,8 5359,0 5,703 ano
18 30 30 40 5361,2 53555 4,027 ano
19 30 40 30 5355,6 53521 2,453 ano
20 30 50 20 5350,0 5348,6 0,976 ne
21 30 60 10 53445 53451 -0,410 ne
22 40 10 50 5354,6 534738 5,755 ano
23 40 20 40 5349,0 53443 3,846 ano
24 40 30 30 53435 53408 2,063 ano
25 40 40 20 53379 53373 0,400 ne
26 40 50 10 5332,3 53339 -1,151 ne
27 50 10 40 5336,9 53331 3,575 ano
28 50 20 30 53313 5329,6 1,535 ne
29 50 30 20 5325,7 5326,1 -0,357 ne
30 50 40 10 5320,1 53226 -2,110 ne
31 60 10 30 53191 53184 0,801 ne
32 60 20 20 53135 5314,9 -1,373 ne
33 60 30 10 5307,9 53114 -3,373 ne
34 70 10 20 5301,3 53036 -2,740 ne
35 70 20 10 52958 5300,1 -5,046 ne
36 80 10 10 5283,6 52889 -7,195 ne
37 90 5 5 5268,6 52759 -11,124 ne
38 5 90 5 53721 53714 0,321 ne
39 5 5 90 5419,6 54011 11,303 ano

Zdroj: vlastni zpracovani
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Statisticka korelace ukazuje silnou ptimou zavislost mezi hodnotou testového kritéria pro
vyhodnoceni zmény praméru jednotkovych nékladi fetézce a podilu persondlnich
(smiSenych) nakladu dodavatele v daném scénafi. Hodnota korela¢niho koeficientu mezi
témito veli¢inami je 0,90. Graficky je vztah mezi t€mito veli¢inami znazornén na Obr. 5.13.
V grafu je vzdy nckolik bodi — hodnot testového kritéria pro jednu hodnotu podilu
persondlnich nékladd. To je dano tim, Ze v ramci 39 zkoumanych scénafi se najde né€kolik
scénafu se stejnym podilem persondlnich nakladi dodavatele, ale s riznymi kombinacemi
podili fixnich a materialovych nakladd. Seda vodorovna linka znazortiuje hranici kritického
oboru, ktery lezi nad ni. Grafem je proloZena spojnice trendu, ktery je znazornén zelenou

teCkovanou ¢arou. Jedna se o polynomicky trend 2. stupné.

15,0
10,0 e
5,0 Q
$

0,0 4._l
[ ]

-5,0 [ ]
[ ]

Hodnota testového kritéria

-10,0

-15,0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Podil persondlnich nakladd dodavatele

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 5.13: Jednotkové ndklady ¥etézce dle persondlnich ndkladii dodavatele — ztracend poptivka
a piescasy

Pfi malém podilu personalnich nakladi dodavatele v piislusném scénafi se jednotkové
naklady ftetézce ve verzi MOQ proti verzi OUT zvySuji. Se zvySujicim se podilem
personalnich nékladl se ovSem toto zhorSeni brzy méni na zlepSeni a jiz pro nékteré scénare
s podilem personalnich nékladt dodavatele 20 % lze statisticky potvrdit na 5% hladiné
vyznamnosti, Ze jednotkové naklady fetézce ve verzi MOQ proti OUT se sniZuji, a prokéazat

tak HY 6.1. Celkem byla HY 6.1 prokazana pro 21 ze zkoumanych 39 scénafa.

Statisticka korelace ukazuje velmi slabou nepiimou zavislost mezi hodnotou testového

kritéria pro vyhodnoceni zmény priméru jednotkovych nakladii fetézce a podilu fixnich
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nakladi dodavatele v daném scéndii. Hodnota korelacniho koeficientu mezi témito
veli¢inami je -0,14. Graficky je vztah mezi témito veli¢inami znazornén na Obr. 5.14. Seda
vodorovna linka znazornuje hranici kritického oboru, ktery lezi nad ni. Grafem je prolozena
spojnice trendu (polynomicky 2. stupn¢), ktery je znazornén zelenou te¢kovanou ¢arou.
Obr. 5.14 graficky znazornuje velmi slabou zavislost zmény jednotkovych nakladi fetézce

na podilu fixnich nakladi dodavatele.
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Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 5.14: Jednotkové ndklady Fetézce dle fixnich ndkladii dodavatele — ztracend poptivka
a prescasy

Statisticka korelace ukazuje spiSe silnou nepfimou zdvislost mezi hodnotou testového
kritéria pro vyhodnoceni zmény primeéru jednotkovych ndkladi fetézce a podilu
materidlovych (variabilnich) ndkladt dodavatele v daném scénéfi. Hodnota korela¢niho
koeficientu mezi témito veli¢inami je -0,76. Graficky je vztah mezi témito veli¢inami
znazornén na Obr. 5.15. Seda vodorovna linka piedstavuje hranici kritického oboru, ktery
lezi nad ni. Grafem je prolozena spojnice trendu (polynomicky 2. stupné), ktery je znazornén

zelenou teékovanou ¢arou.

Pti vysokém podilu materidlovych nakladt dodavatele v pfislusném scénéfi se jednotkové
naklady fetézce ve verzi MOQ proti verzi OUT zvySuji. Se sniZzujicim se podilem
materidlovych nakladii se ovSem toto zhorSeni méni na zlepSeni a pro nékteré scénaie
s podilem materialovych nakladt dodavatele 50 % jiz lze statisticky potvrdit na 5% hladin¢

vyznamnosti, ze jednotkové naklady fetézce ve verzi MOQ proti OUT se snizuji.

86



15,0
: °
2 10,0 °
p ° o
= ® ® bt
o 50 e H o o
o ! 9 [ ]
E $ & e
S oof—e$% o 3 e o e
i ° . °
8 50 .
g @
3
2 -10,0 "
15,0
0%  10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90%  100%

Podil materidlovych niklad( dodavatele

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 5.15: Jednotkové naklady i'etézce dle materidlovych ndkladit dodavatele — ztracend poptivka
a prescasy

Tab. 5.11 ukazuje vysledky ziskané v provedenych simulacich pro celkovy zisk fetézce. Je
ziejmé, 7ze efekt stabilizace vyuziti vyrobni kapacity dodavatele na zisk Fetézce se

V raznych scénarich lisi.

Pro 25 ze zkoumanych 39 scéndit lze na 5% hladiné¢ vyznamnosti potvrdit zlepSeni
celkového zisku fetézce ve verzi modelu MOQ proti verzi OUT (tj. potvrdit HY 6.2). Je to
o Ctyfi scénare vice, nez pro kolik lze prokazat snizeni jednotkovych nakladi. To je dano
predevsim pozitivnim vlivem zvySeni vyrobeného mnoZstvi u dodavatele na celkovy zisk
tetézce, jez bylo pro variantu modelu se ztracenou poptdvkou a S vyuzitim piescast

prokazano v podkapitole 5.2.1.
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Tab. 5.11: Celkovy zisk Fetézce — ztracend poptdavka a prdce pies¢as

Slozeni nakladu dodavatele Zisk fetézce
Scéndl  |Variabilninéklady | _. , | SmiSené naklady Hodnota Statisticky
(tj. materialové) le\??/l:lady (tj. personalni) ouT MOQ testového vyznamné
v % v % kriteria zlepSeni
1 10 10 80 41283387 41782 499 -6,535 ano
2 10 20 70 41428574 41873835 -5,726 ano
3 10 30 60 41573761 41965171 -4,944 ano
4 10 40 50 41718 948 42 056 507 -4,189 ano
5 10 50 40 41864 136 42 147 843 -3,460 ano
6 10 60 30 42009 323 42239179 -2,755 ano
7 10 70 20 42154510 42330515 -2,074 ano
8 10 80 10 42299 697 42 421851 -1,415 ne
9 20 10 70 41741582 42164 057 -5,787 ano
10 20 20 60 41 886 769 42 255 393 -4,955 ano
1 20 30 50 42 031 956 42346729 -4,153 ano
12 20 40 40 42177 143 42 438 065 -3,379 ano
13 20 50 30 42322330 42529 401 -2,633 ano
14 20 60 20 42 467 517 42 620 737 -1,914 ano
15 20 70 10 42612 705 42712073 -1,219 ne
16 30 10 60 42199776 42545616 -4,965 ano
17 30 20 50 42 344 964 42 636 952 -4,110 ano
18 30 30 40 42490 151 42728 288 -3,287 ano
19 30 40 30 42 635338 42819 624 -2,495 ano
20 30 50 20 42780 525 42910 960 -1,733 ano
21 30 60 10 42925712 43002 296 -0,998 ne
22 40 10 50 42657971 42927 174 -4,059 ano
23 40 20 40 42803 158 43018510 -3,181 ano
24 40 30 30 42 948 346 43109 846 -2,337 ano
25 40 40 20 43093533 43201182 -1,526 ne
26 40 50 10 43238720 43292518 -0,748 ne
27 50 10 40 43116 166 43308733 -3,056 ano
28 50 20 30 43261 353 43400 069 -2,154 ano
29 50 30 20 43 406 540 43491 405 -1,290 ne
30 50 40 10 43551727 43582741 -0,461 ne
31 60 10 30 43574 361 43690 291 -1,941 ano
32 60 20 20 43719548 43781 627 -1,016 ne
33 60 30 10 43864735 43872963 -0,132 ne
34 70 10 20 44 032 556 44071 850 -0,696 ne
35 70 20 10 44177 743 44163 186 0,252 ne
36 80 10 10 44 490 750 44 453 408 0,701 ne
37 90 5 5 44 876 352 44789 299 1,763 ne
38 5 90 5 42215787 42322 407 -1,192 ne
39 5 5 90 40 981 696 41546 052 -7,294 ano

Zdroj: vlastni zpracovani
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Stejné jako u jednotkovych nakladi fetézce vykazuje i pro celkovy zisk fetézce statisticka
korelace silnou, tentokrat nepiimou zéavislost mezi hodnotou testového kritéria pro
vyhodnoceni zmény priméru celkového zisku fetézce a podilem personalnich (smiSenych)
nakladli dodavatele v daném scénafi. Hodnota korelacniho koeficientu mezi témito
veli¢inami je -0,97. Graficky je vztah mezi témito veli¢inami znazornén na Obr. 5.16. Seda
vodorovna linka znazorfiuje hranici kritického oboru, ktery lezi pod ni. Grafem je prolozena
spojnice trendu, ktery je znazornén zelenou teckovanou carou. Jedna se o polynomicky trend

2. stupne.
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Obr. 5.16: Celkovy zisk ietézce dle persondlnich ndkladit dodavatele — ztracend poptavka
a prescasy

Cim vyssi je podil personalnich nékladt dodavatele v pfislusném scénaii, tim spise lze
ocekavat, Ze stabilizace vyuziti vyrobni kapacity dodavatele, pfinese pozitivni efekt na
celkovy zisk fetézce jako celku. Statisticky lze toto zlepSeni potvrdit na 5% hlading
vyznamnosti pro scénaie s podilem personalnich nékladi dodavatele 30 % a vice (a pro

nckteré scénare s podilem niz8im).

Statisticka korelace ukazuje velmi slabou pfimou zavislost mezi hodnotou testového kritéria
pro vyhodnoceni zmény priméru celkového zisku fetézce a podilu fixnich néakladi
dodavatele v daném scénati. Hodnota korela¢niho koeficientu mezi témito veli¢inami

je 0,28.
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Obr. 5.17: Celkovy zisk Fetézce dle materidlovych ndkladii dodavatele — ztracend poptivka
a prescasy

Statisticka korelace dale ukazuje pfimou zéavislost mezi hodnotou testového kritéria pro
vyhodnoceni zmény praméru celkového zisku fetézce a podilu materialovych (variabilnich)
nakladli dodavatele v daném scénafi. Hodnota korelacniho koeficientu mezi témito
veli¢inami je 0,69. Graficky vztah mezi témito veli¢inami znazoriiuje Obr. 5.17. Seda
vodorovna linka pfedstavuje hranici kritického oboru, ktery lezi pod ni. Grafem je proloZena

spojnice trendu (polynomicky 2. stupné), ktery je znazornén zelenou teckovanou ¢arou.

Pii vysokém podilu materidlovych nakladi dodavatele v ptisluSném scénéii se celkovy zisk
fetézce ve verzi MOQ proti verzi OUT snizuje. Se sniZujicim se podilem materialovych
nakladii se ovSem toto zhorSeni méni na zlepSeni a pro nékteré scénafe s podilem
materidlovych ndkladli dodavatele 60 % jiz lze statisticky potvrdit na 5% hladiné

vyznamnosti, Ze jednotkové naklady fetézce ve verzi MOQ proti OUT se sniZuji.

5.3 Model s kumulaci nedodélku (varianta 3)

Tteti zkoumanou variantu modelu lze zkracené popsat jako model s moznosti kumulace
nedodélkl a bez vyuZiti pfes€asii. Znamena to, Ze v ptipadé pfevisu poptavky konecnych
zakaznik® nad aktudlni vysi zasob prodejce je tato neuspokojena poptavka doobjednédna

a uspokojena Vv nasledujici Casové periodé¢ (v dal§im tydnu). Dodavatel pii vyrobé dle
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objednéavek prodejce vyuziva pouze piedem sjednanou vyrobni kapacitu a nezapojuje do

vyroby piescasovou praci.

Sled udalosti v této varianté modelu odpovida Obr. 4.3 a Tab. 5.12 ptedstavuje vybér rovnic

z kapitoly 4.2.2, které jsou relevantni k tomuto modelu, dle jednotlivych krokti simulace.

Tab. 5.12: Rovnice relevantni k modelu s kumulaci nedodélkii bez prescasii

Udalost Relevantni veli¢ina a jeji rovnice
Zjisténi pocatecniho stavu
a) zasob In_q
b) nedodélka B,_1
Objednavka prodejce a) v modelu OUT:
Ry =min{S — I,y + Bp1; C}
b) v modelu MOQ:
R, = max{min{S — I,_, + B,_1;C}; MOQ}
Vyroba P, =R,
Poptavka kone¢nych zakaznikii D,
Vyrobené zbozi piedano prodejci P,

Dodavka zakaznikim

Del,, = min{D,, + By; I,_1 + B}

Zjisténi kone¢ného stavu
a) zasob
b) nedodélka

I, =1I,_, + P, — Del,
B, = B,_, + D, — Del,,

Zdroj: vlastni zpracovani

Pribéh jedné ro¢ni simulace ve verzi OUT je zobrazen v Tab. 5.13.
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Tab. 5.13: Ukazka rocéni simulace modelu OUT s kumulaci nedodélki

Tyden Pocate¢nistav | Pocate¢nistav Objednaj'wka b Popté\fka Podé}/ka Konef?ny stav | Kone¢ny stav
Zasob nedodélki prodejce zakaznikd zakaznikiim Zasob nedodélki
n lin-1) B(n-1) Rn Pn Dy Del, Iy B,
1 63 0 500 500 399 399 164 0
2 164 0 399 399 409 409 154 0
3 154 0 409 409 396 396 167 0
4 167 0 39 39 593 563 0 30
5 0 30 525 525 480 510 15 0
6 15 0 525 525 508 508 32 0
7 32 0 525 525 403 403 154 0
8 154 0 409 409 500 500 63 0
9 63 0 500 500 463 463 100 0
10 100 0 463 463 480 480 83 0
11 83 0 480 480 505 505 58 0
12 58 0 505 505 403 403 160 0
13 160 0 403 403 509 509 54 0
14 54 0 509 509 470 470 93 0
15 93 0 470 470 439 439 124 0
16 124 0 439 439 524 524 39 0
17 39 0 524 524 467 467 96 0
18 96 0 467 467 573 563 0 10
19 0 10 525 525 410 420 105 0
20 105 0 458 458 500 500 63 0
21 63 0 500 500 435 435 128 0
22 128 0 435 435 592 563 0 29
23 0 29 525 525 503 525 0 7
24 0 7 525 525 545 525 0 27
25 0 27 525 525 622 525 0 124
26 0 124 525 525 499 525 0 98
27 0 98 525 525 349 447 78 0
28 78 0 485 485 597 563 0 34
29 0 34 525 525 478 512 13 0
30 13 0 525 525 401 401 137 0
31 137 0 426 426 598 563 0 35
32 0 35 525 525 520 525 0 30
33 0 30 525 525 641 525 0 146
34 0 146 525 525 461 525 0 82
35 0 82 525 525 500 525 0 57
36 0 57 525 525 497 525 0 29
37 0 29 525 525 485 514 11 0
38 11 0 525 525 466 466 70 0
39 70 0 493 493 370 370 193 0
40 193 0 370 370 403 403 160 0
41 160 0 403 403 499 499 64 0
42 64 0 499 499 436 436 127 0
43 127 0 436 436 416 416 147 0
44 147 0 416 416 621 563 0 58
45 0 58 525 525 482 525 0 15
46 0 15 525 525 475 490 35 0
47 35 0 525 525 601 560 0 41
48 0 41 525 525 550 525 0 66
49 0 66 525 525 572 525 0 113
50 0 113 525 525 448 525 0 36
51 0 36 525 525 358 394 131 0
52 131 0 432 432 561 561 2 0

Zdroj: vlastni zpracovani
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Porovnani ¢asového priibéhu poptavky a ptislusné objednavky z modelu OUT a objednavky
z modelu MOQ zobrazuje Obr. 5.18. Z této ukazky 30 tydni jedné ro¢ni simulace je patrné
vétsi vyhlazeni prubéhu stavu objednavek v modelu MOQ v porovnani s objednavkami
v modelu OUT.
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Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 5.18: Pribéh poptavky a objednavek v modelu s kumulaci nedodélki bez piescasii

Pomér rozptylu objednavky a rozptylu poptavky (viz rovnice 5.1) dosahuje v modelu OUT
hodnoty 0,341, zatimco v modelu MOQ hodnota tohoto méfitka dosahuje 0,088. Oba
modely zeslabuji efekt bice, protoZe hodnota méfitka je mensi nez 1. Model MOQ utlumuje
efekt bice jesté silnéji nezZ model OUT. Testové kritérium nabyva hodnoty 61,8, spada do

kritického oboru a na 5% hladin€ vyznamnosti tedy prokazuje HY 1.1, Ze vyuzitim institutu
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minimalniho objednaciho mnozstvi dodavatel dosahuje vyhlazeni objednavek prodejce

a stabilizace urovné vyuziti své vyrobni kapacity.

5.3.1 Naklady a zisk dodavatele ve varianté 3

Dodavatel je ve variant¢ modelu s moznosti kumulace nedod¢lkli bez vyuziti piescasové
prace ve stejné situaci jako ve varianté¢ modelu se ztracenou poptavkou bez vyuziti
presCasové prace, ktera byla predstavena v kapitole 5.1.1. Naklady dodavatele se odvijeji
pouze od vySe objednavek prodejce a nejsou zavislé na tom, zda se jednd o model se
ztracenou poptavkou, ¢i s moznosti kumulace. Pro ilustraci prubéhu celkovych
a jednotkovych nakladt dodavatele pii rizné velkosti vyroby lze odkazat na Obr. 5.2
a Obr. 5.3.

Stabilngjsi objednavky ve verzi modelu MOQ s dolnim omezenim objednavek prodejce
s sebou prinaseji také celkové vyssi vyrobu. Primérné vyrobené mnozstvi za rok ve verzi
OUT je v provedené simulaci 25 908 kust, kdezto ve verzi MOQ je to jiz 25 987 kust.
Hodnota testového kritéria je -3,7, spada do kritického oboru a na 5% hladiné vyznamnosti
tedy lze potvrdit HY 2.1, Ze nastoleny limit pro objednavané mnozstvi ve verzi modelu

MOQ vede ke zvySeni vyrobeného mnoZstvi v porovnani s verzi modelu OUT.

Pii zkoumani jednotkovych nakladi dodavatele a jeho zisku je tieba brat v uvahu
nakladovou strukturu v jednotlivych scénatich, jak byla predstavena v Tab. 4.2. Srovnani
jednotkovych naklad dodavatele v modelu OUT a v modelu MOQ pro jednotlivé nakladové
typy dodavatelt je predstaveno v Tab. 5.14. Ve vSech 11 scénafich je patrné, Ze pii uplatnéni
minimalniho objednaciho mnozstvi dojde u dodavatele na 5% hladiné¢ vyznamnosti ke

statisticky vyznamnému sniZeni nakladi na jednotku produkce, tj. je potvrzena HY 3.1.

Bylo prokazano, ze v modelu MOQ dodavatel vyrabi vice jednotek pfi nizsich nakladech na
jednotku nez v modelu OUT. Nepiekvapi proto, ze celkovy zisk dodavatele je v modelu
MOQ také vyssi nez v modelu OUT — viz Tab. 5.14. Ve vSech 11 scénafich je potvrzena
hypotéza HY 3.2, dodavatel dosahuje na 5% hladiné vyznamnosti vyssiho zisku v modelu
MOQ nez v modelu OUT.
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Tab. 5.14: Varianta kumulace nedodélki 7 pohledu dodavatele

Primérné jednotkové naklady dodavatele Zisk dodavatele
Scénar Hodnota | Statisticky Hodnota | Statisticky
ouT MOQ testového | vyznamné ouT MOQ testového | vyznamné
kriteria zlep$eni kriteria zlep§eni

1 2262,2 22614 3,713 ano 19117 345 19195244 -3,656 ano
2 22744 22729 3,713 ano 18804 040 18899 916 -3,656 ano
3 2286,6 22843 3,713 ano 18490 735 18604 588 -3,656 ano
4 22987 22958 3,713 ano 18177 429 18 309 260 -3,656 ano
5 23109 2307,2 3,713 ano 17 864 124 18013 931 -3,656 ano
6 23231 23186 3,713 ano 17 550 819 17718 603 -3,656 ano
7 23353 2330,1 3,713 ano 17 237514 17423 275 -3,656 ano
8 23475 23415 3,713 ano 16 924 209 17 127 947 -3,656 ano
9 2359,7 23530 3,713 ano 16 610 904 16 832 618 -3,656 ano
10 2365,8 2358,7 3,713 ano 16 454 252 16 684 954 -3,656 ano
1 2369,4 2362,1 3713 ano 16 360 260 16 596 356 -3,656 ano

Zdroj: vlastni zpracovani

5.3.2 Naklady a zisk prodejce ve varianté 3

Prodejce je stejné jako ve vSech ostatnich zkoumanych variantdch modelu prostfednictvim
svych objednavek smérem k dodavateli urcujicim ¢lankem dodavatelského fetézce, co se
ty¢e objemu vyroby a velikosti zasob fetézce. Prodejce pii vystavovani téchto objednavek

optimalizuje sviij vysledek a neohliZi se na situaci dodavatele.

Ve varianté modelu s moZnosti kumulace nedodélkii je pfebytek poptavky doobjednan
a uspokojen v dalsi ¢asové periodé. OvSsem toto doobjednani s sebou nese penalizaci
(tj. naklady na doobjednani). Lze si je pfedstavit napt. jako slevu poskytnutou zakaznikovi

proto, aby byl ochotny na zbozi ¢ekat do dalsi Casové periody.

Protoze ma prodejce moznost uspokojit poptavku zakaznik i1 v dal§i Casové periodé
anaklady z nedostatku nejsou tak vysoké jako u modelu se ztracenou poptavkou, jeho

pojistna zésoba je nizsi. Cilova trovei pro doplnéni zasob je S = 563 kusti.

Ve verzi modelu OUT uplatiiuje prodejce modifikovanou strategii dopliiovani zasob do

pfedem stanovené urovné, jak ji predstavili Federgruen a Zipkin (1986a). Ve verzi MOQ se
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prodejce ftidi ,,modifikovanou-modifikovanou® strategii dopliiovani zasob do piedem

stanovené urovng, jak ji predstavili Chan a Muckstadt (1999).

Porovnani pribéhu stavu objednavek v modelu OUT a v modelu MOQ ve varianté modelu
s moznosti kumulace nedodélkti bez vyuziti pies¢asové prace ukazuje Obr. 5.18. Je z néj
patrné, ze ve verzi modelu OUT i pfes omezeni objedndvek prodejce limitem danym
kapacitou vyroby objednavky prodejce kolisaji. Ve verzi MOQ jsou objednavky prodejce

omezeny shora kapacitou vyroby a zdola minimalnim objednacim mnoZzstvim.

Jako disledek minimalniho objednaciho mnozstvi 1ze ocekavat, Ze prodejce bude ve verzi
modelu MOQ drzet na skladé vétsi mnozstvi zasob nez ve verzi OUT. Tento fakt ilustruje
Obr. 5.19. Vysledky provedenych simulaci ukazuji, Ze primérna vyse zasob ve verzi OUT
je 46 kusi, zatimco ve verzi MOQ je to 97 kust. Hodnota testového kritéria -26,8 spada do
kritického oboru a na 5% hladiné¢ vyznamnosti tedy lze potvrdit HY 4.1, Ze omezeni
objednavek zdola minimalnim objednacim mnozstvim vede ke zvySeni primérného stavu

zasob prodejce.
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Obr. 5.19: Stav zdsob prodejce v modelu s kumulaci nedodélkii bez piescasi

Diky vyssimu primérnému stavu zasob by bylo mozné ocekavat, ze prodejce bude ve verzi
modelu MOQ schopen uspokojit vétsi objem poptavky konecnych zédkaznikl nez ve verzi

OUT. Priklad pribéhu dodavek zakaznikiim ukazuje Obr. 5.20. Z néj je patrné, ze rozdil
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mezi obéma verzemi je pomérné maly. Pii pohledu na statistické vysledky v provedenych
simulacich lze urcit celkovy objem dodavek zakaznikiim ve verzi OUT prumérné 25 927
kust za rok, zatimco ve verzi MOQ 25 946 kusi. Hodnota testového kritéria -0,8 nespada
do kritického oboru a na 5% hladin¢ vyznamnosti tedy nelze potvrdit HY 4.2, Ze omezeni
objednavek zdola minimalnim objednacim mnozstvim vede ke zvySeni dodavek prodejce
koneénym zakaznikim. Diky moznosti kumulace nedod¢lkii nedochazi ke ztraté poptavky
Vv ptipad¢ nedostatku zasob u prodejce, ale k jejimu posunuti do dalSiho ¢asového obdobi

(tydne).
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Obr. 5.20: Dodavky zakaznikiim v modelu s kumulaci nedodélkii bez piescasii

Zisk a naklady prodejce v provedenych simulacich jsou predstavené v Tab. 5.15. Jsou
samoziejmeé stejné pro vSechny zkoumané nakladové scénare (viz Tab. 4.2), které se tykaji

slozeni nakladu dodavatele.

Tab. 5.15: Varianta kumulace nedodélki 7 pohledu prodejce

Primémé jednotkové naklady prodejce Zisk prodejce
Scénat Hodnota | Statisticky Hodnota | Statisticky | Statisticky
ouT MOQ testového | vyznamné ouT MOQ testového [ vyznamné | vyznamné
kriteria zvySeni kriteria zvySeni sniZeni
1 30023 3009,4 -13,408 ano 25867 100 25704 576 5,560 ne ano
2 30023 3009,4 -13,408 ano 25867 100 25704 576 5,560 ne ano
1 30023 3009,4 -13,408 ano 25867 100 25704 576 5,560 ne ano

Zdroj: vlastni zpracovani
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Ve verzi modelu MOQ je prodejce ve svych snahach o optimalizaci vlastniho vysledku
oproti verzi modelu OUT vice omezovan, 1ze proto predpokladat, ze naklady na jednotku
budou v modelu MOQ vyssi nez v modelu OUT. V provedenych simulaci jsou prumérné
jednotkové nédklady prodejce 3 002,3 K¢ ve verzi OUT, zatimco ve verzi MOQ dosahuji
3 009,4 K¢. Hodnota testového kritéria -13,4 spadé do kritického oboru a na 5% hlading
vyznamnosti tedy lze potvrdit HY 5.1, Ze omezeni objedndvek zdola minimalnim

objednacim mnozstvim vede ke zvySeni jednotkovych nakladua prodejce.

Dle oc¢ekéavani mély na celkovy zisk prodejce plisobit dva protichiidné vlivy. Na jedné strané
zvySené jednotkové ndklady ve verzi MOQ, a tim tedy nizsi zisk na jednotku, coz ma
negativni vliv na celkovy zisk prodejce, na druhé strané¢ se ocCekavaly vyssi dodavky
konecnym zdkaznikiim, coz by mélo pozitivni vliv na celkovy zisk prodejce. Vyssi dodavky
kone¢nym zakaznikiim ve verzi modelu MOQ proti verzi OUT vS$ak v této varianté modelu
(se kumulaci nedodé€lkl bez vyuziti presCasové prace) nebyly potvrzeny. Lze tedy nyni

ocekavat, ze celkovy zisk prodejce ve verzi MOQ bude nizsi nez ve verzi OUT.

Tab. 5.15 ukazuje zisk prodejce v obou modelech, 25,867 miliont korun ve verzi OUT
a 25,705 miliond korun ve verzi MOQ. Hodnota testového kritéria 5,6 nespada do kritického
oboru pro HY 5.2a o zvyseni celkového zisku v modelu MOQ proti modelu OUT a na 5%
hladiné vyznamnosti proto nelze zamitnout nulovou hypotézu o rovnosti obou priméra. Co
se tyce HY 5.2b, Ze celkovy zisk prodejce je ve verzi modelu MOQ niz$i nez ve verzi OUT,
hodnota testového kritéria 5,6 spada do jejiho kritického oboru a na 5% hladin€ vyznamnosti
tedy Ize potvrdit HY 5.2b, ze omezeni objednavek zdola minimalnim objednacim

mnozstvim vede ke sniZeni celkového zisku prodejce.

5.3.3 Naklady a zisk retézce ve varianté 3

V ptedchozich kapitolach bylo zjiSténo, Ze ve varianté modelu s moZnosti kumulace
nedod¢lku bez vyuziti prace presCas se jednotkové naklady dodavatele ve verzi modelu
MOQ proti verzi OUT snizuji a celkovy zisk dodavatele se zvysuje, a to pro vsechny

nakladové scénate. Jednotkové naklady prodejce se ve verzi MOQ oproti verzi OUT zvySuji
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a celkovy zisk prodejce Se snizuje. Jaka je situace v ptipadé fetézce jako celku, zalezi na

tom, ktery z téchto protichtidnych vlivii ptevazuje.

Tab. 5.16 ptedstavuje vysledky ziskané v provedenych simulacich pro jednotkové naklady

fetézce a pro celkovy zisk fetézce.

Tab. 5.16: Varianta kumulace nedodélkii 7 pohledu celého ietézce

Primémeé jednotkové naklady fetézce Zisk fetézce
Scénar Hodnota | Statisticky Hodnota | Statisticky
ouT MOQ testového | vyznamné ouT MOQ testového | vyznamné
kriteria zlepSeni kriteria zlep§eni

1 5264,5 52709 -11,021 ne 44984 444 44 899 821 1,765 ne
2 5276,7 5282,3 -8,236 ne 44671139 44 604 492 1,269 ne
3 52889 5293,7 -5,924 ne 44 357 834 44309 164 0,851 ne
4 5301,0 5305,2 -4,199 ne 44 044 529 44013 836 0,496 ne
5 5313,2 5316,6 -2,930 ne 43731224 43718508 0,191 ne
6 53254 5328,1 -1,980 ne 43417919 43423179 -0,074 ne
7 5337,6 53395 -1,253 ne 43104 614 43127 851 -0,305 ne
8 5349,8 5350,9 -0,682 ne 42791 309 42832523 -0,509 ne
9 5362,0 5362,4 -0,224 ne 42 478 004 42537 195 -0,691 ne
10 5368,1 5368,1 -0,028 ne 42321351 42389 530 -0,774 ne
1 53717 53715 0,081 ne 42 227 360 42300932 -0,821 ne

Zdroj: vlastni zpracovani

Jednotkové naklady retézce jako celku se ve vétSing scénatti ve verzi modelu MOQ proti
verzi OUT zvySuji. Pouze ve scénafi 11, tj. ve scénafi S drtivou pievahou fixnich nakladu
dodavatele (98 %), se jednotkové naklady fetézce ve verzi MOQ proti OUT snizuji, ale na
5% hladiné¢ vyznamnosti toto zlepSeni neni prokazatelné. Pro zadny ze zkoumanych
scénaft tedy nelze prokazat platnost vyzkumné hypotézy HY 6.1 pro variantu modelu

s moZznosti kumulace nedodélkll bez vyuZiti pfes€asové prace.

Statisticka korelace ukazuje velmi silnou piimou zavislost mezi hodnotou testového kritéria
pro vyhodnoceni zmény priméru jednotkovych nakladu fetézce a podilem fixnich naklada
vV daném scénafi. Hodnota korelacniho koeficientu mezi témito veli¢inami je 0,95. Graficky
je vztah mezi témito veli¢inami znazornén na Obr. 5.21. Ve vét§ing scénaru se jednotkové
naklady fetézce ve verzi MOQ proti verzi OUT zvySuji. Toto zhorSeni ale se stoupajicim

podilem fixnich nakladl klesd. Pouze ve dvou scénafich s nejvysSim podilem fixnich

nakladii dodavatele je zména jednotkovych nakladd pozitivni. V zddném ze zkoumanych

99



scénafi hodnota testového kritéria neptekracuje hranici kritického oboru, ktery je znazornén

svétle Sedou vodorovnou linkou. Kriticky obor lezi nad touto linkou.
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Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 5.21: Jednotkové naklady Fetézce — kumulace nedodélkit bez prdce piesc¢as

Celkovy zisk fetézce jako celku se snizuje ve verzi modelu MOQ proti verzi OUT v prvnich
peti scéndfich s vysokym podilem materidlovych (variabilnich) nakladd dodavatele.
Pocinaje scénafem 6 se 40% podilem materidlovych nakladii u dodavatele se celkovy zisk
ve verzi MOQ proti OUT zvySuje. V Zadném ze zkoumanych scénaiti vSak toto zvySeni
nelze prokazat na 5% hladin¢ vyznamnosti. V zadném scénafi nelze prokazat platnost
vyzkumné hypotézy HY 6.2 0 rastu celkového zisku ve verzi modelu MOQ proti verzi
OUT.

V porovnani s jednotkovymi naklady fetézce, které se zlepSuji teprve pii podilu fixnich
nakladti dodavatele 98 % a vice, ac toto zlepSeni neni statisticky vyznamné, se celkovy zisk
fetézce zlepSuje uz pro scénare S podilem fixnich nakladii dodavatele 60 % a vice, ale ani
toto zlepSeni neni na 5% hladin€ vyznamnosti statisticky vyznamné. Celkovy zisk fetézce je
ovlivnén nejen jednotkovymi naklady, ale také mnozstvim zbozi vyrobenym dodavatelem
a dodanym zakaznikiim. Pro variantu modelu s moznosti kumulace nedodélkii bez vyuziti
presCasové prace vSak byl prokdzan pouze narist mnozstvi vyrobeného dodavatelem ve
verzi MOQ proti OUT, ale narGst mnozstvi zbozi dodaného zakaznikim se statisticky

potvrdit nepodatilo (viz predchozi kapitoly).
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Statistickd korelace ukazuje velmi silnou nepfimou zavislost mezi hodnotou testového
kritéria pro vyhodnoceni zmény prumeéru celkového zisku fetézce a podilu fixnich ndklada
v daném scénafi. Hodnota korela¢niho koeficientu mezi témito velicinami je -0,99. Graficky
je vztah mezi témito veli¢inami znazornén na Obr. 5.22. Pfi nizkém podilu fixnich nakladu
dodavatele v piislusném scénafi se celkovy zisk fetézce ve verzi MOQ proti verzi OUT
snizuje. Teprve pii podilu fixnich nakladt dodavatele mezi 50 % a 60 % zacne celkovy zisk
fetézce ve verzi MOQ proti verzi OUT stoupat. Tento narlst je se stoupajicim podilem
fixnich nakladu stale siln&jsi, ale zlepSeni celkového zisku fetézce ve verzi MOQ proti verzi

OUT statisticky na 5% hladin€ vyznamnosti prokazat nelze.
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Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 5.22: Celkovy zisk Fetézce — kumulace nedodélkit bez prdce piescas
5.4 Model s kumulaci nedodélka a prescasy (varianta 4)

Ctvrtou zkoumanou variantu modelu Ize zkracené popsat jako model s moznosti kumulace
nedodélkl a bez vyuZiti pfes€asii. Znamena to, Ze v ptipadé pfevisu poptavky konecnych
zakaznik® nad aktudlni vysi zasob prodejce je tato neuspokojena poptavka doobjedndna
a uspokojena v dalsi ¢asové period€. Oproti piedeslému modelu dodavatel navic pii vyrobé
dle objednévek prodejce ve snaze vyjit vstiic zadostem prodejce o vetsi flexibilitu vyroby

vyuziva piedem sjednanou vyrobni kapacitu navySenou o dalSich 5 % diky pfesCasové praci.
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Sled udalosti v této variant¢ modelu odpovida Obr. 4.3 a vybér rovnic z kapitoly 4.2.2, které

jsou relevantni k tomuto modelu, dle jednotlivych krokti simulace ptedstavuje nasledujici

tabulka — Tab. 5.17.

Tab. 5.17: Rovnice relevantni k modelu s kumulaci nedodélkii a s piescasy

Udalost Relevantni veli¢ina a jeji rovnice
Zjisténi pocatecniho stavu
a) zasob In_q
b) nedodélka B,_1
Objednavka prodejce a) v modelu OUT:
Ry =min{S — I,y + Bp_1; Ce}
b) v modelu MOQ:
Ry, = max{min{S — I, + Bp_1;C.}; MOQ}
Vyroba P,=R,
Poptavka kone¢nych zakaznikii D,
Vyrobené zbozi pfedano prodejci B,

Dodavka zakaznikim

Del, = min{D,, + B,; 1,1 + P,}

Zjisténi kone¢ného stavu
a) zasob
b) nedodélka

I, =1I,_, + P, — Del,

B, = By_1 + D, — Del,

Zdroj: vlastni zpracovani

Pribéh jedné ro¢ni simulace ve verzi OUT je zobrazen v Tab. 5.18.
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Tab. 5.18: Ukdzka roc¢ni simulace modelu OUT se ztracenou poptivkou a s piesc¢asy

Tyden Pocétecni stav | Pocatecni stav Objedm.ivka V§roba Vyuzity Poptavka Dodavka [Koneény stav | Koneény stav
zasob nedodélka prodejce piescas zakaznik zakaznikim zasob nedodélka
n I(n-l) B(n.1> Rn Pn Pn-C Dn Deln In Bn
1 63 0 500 500 0 399 399 164 0
2 164 0 399 399 0 409 409 154 0
3 154 0 409 409 0 396 396 167 0
4 167 0 396 396 0 593 563 0 30
5 0 30 551 551 26 480 510 41 0
6 41 0 522 522 0 508 508 55 0
7 55 0 508 508 0 403 403 160 0
8 160 0 403 403 0 500 500 63 0
9 63 0 500 500 0 463 463 100 0
10 100 0 463 463 0 480 480 83 0
11 83 0 480 480 0 505 505 58 0
12 58 0 505 505 0 403 403 160 0
13 160 0 403 403 0 509 509 54 0
14 54 0 509 509 0 470 470 93 0
15 93 0 470 470 0 439 439 124 0
16 124 0 439 439 0 524 524 39 0
17 39 0 524 524 0 467 467 96 0
18 96 0 467 467 0 573 563 0 10
19 0 10 551 551 26 410 420 131 0
20 131 0 432 432 0 500 500 63 0
21 63 0 500 500 0 435 435 128 0
22 128 0 435 435 0 592 563 0 29
23 0 29 551 551 26 503 532 19 0
24 19 0 544 544 19 545 545 18 0
25 18 0 545 545 20 622 563 0 59
26 0 59 551 551 26 499 551 0 7
27 0 7 551 551 26 349 356 195 0
28 195 0 368 368 0 597 563 0 34
29 0 34 551 551 26 478 512 39 0
30 39 0 524 524 0 401 401 162 0
31 162 0 401 401 0 598 563 0 35
32 0 35 551 551 26 520 551 0 4
33 0 4 551 551 26 641 551 0 94
34 0 94 551 551 26 461 551 0 4
35 0 4 551 551 26 500 504 47 0
36 47 0 516 516 0 497 497 66 0
37 66 0 497 497 0 485 485 78 0
38 78 0 485 485 0 466 466 97 0
39 97 0 466 466 0 370 370 193 0
40 193 0 370 370 0 403 403 160 0
41 160 0 403 403 0 499 499 64 0
42 64 0 499 499 0 436 436 127 0
43 127 0 436 436 0 416 416 147 0
44 147 0 416 416 0 621 563 0 58
45 0 58 551 551 26 482 540 11 0
46 1 0 551 551 26 475 475 87 0
47 87 0 476 476 0 601 563 0 38
48 0 38 551 551 26 550 551 0 37
49 0 37 551 551 26 572 551 0 58
50 0 58 551 551 26 448 506 45 0
51 45 0 518 518 0 358 358 205 0
52 205 0 358 358 0 561 561 2 0

Zdroj: vlastni zpracovani
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Porovnani ¢asového prub&hu stavu poptavky a prislusné objednavky z modelu OUT
a objednavky z modelu MOQ je na Obr. 5.23. Z n¢j je patrné vétsi vyhlazeni pribéhu stavu

objednavek v modelu MOQ v porovnani s objednavkami v modelu OUT.
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Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 5.23: Pritbéh poptavky a objedndvek v modelu s kumulaci nedodélkii a piteséasy

Pomér rozptylu objednavky a rozptylu poptavky (viz rovnice 5.1) dosahuje v modelu OUT
hodnoty 0,579, zatimco v modelu MOQ hodnota tohoto méfitka dosahuje 0,173. Oba
modely zeslabuji efekt bice, protoZe hodnota méfitka je mensi nez 1. Model MOQ utlumuje
efekt bice jeste silngji nez model OUT. Testové kritérium nabyva hodnoty 102,3, spada do

kritického oboru a na 5% hladin€ vyznamnosti tedy prokazuje HY 1.1, Ze vyuzitim institutu
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minimélniho objednaciho mnozstvi dodavatel dosahuje vyhlazeni objednavek prodejce

a stabilizace urovné vyuziti své vyrobni kapacity.

5.4.1 Naklady a zisk dodavatele ve varianté 4

Dodavatel je ve variant¢ modelu s moznosti kumulace nedodélkli s vyuzitim prescasové
prace ve stejné situaci jako ve varianté¢ modelu se ztracenou poptavkou s vyuzitim
presCasové prace, ktera byla predstavena v kapitole 5.2.1. Naklady dodavatele se odvijeji
pouze od vySe objednavek prodejce a nejsou zavislé na tom, zda se jednd o model se
ztracenou poptavkou, ¢i s moznosti kumulace. Pro ilustraci pribéhu celkovych
a jednotkovych nakladt dodavatele pii rizné velkosti vyroby lze odkazat na Obr. 5.9
a Obr. 5.10.

Stabilnéjsi objednavky ve verzi modelu MOQ s dolnim omezenim objedndvek prodejce
s sebou prinaseji také celkové vyssi vyrobu. Primérné vyrobené mnozstvi za rok ve verzi
OUT je v provedené simulaci 25 960 kust, kdezto ve verzi MOQ je to jiz 26 039 kusti.
Hodnota testového kritéria je -3,4, spada do kritického oboru a na 5% hladiné vyznamnosti
tedy lze potvrdit HY 2.1, Ze nastoleny limit pro objednavané mnozstvi ve verzi modelu

MOQ vede ke zvySeni vyrobeného mnoZstvi v porovnani s verzi modelu OUT.

Pti zkoumani jednotkovych nakladii dodavatele a jeho zisku, je tfeba brat v potaz
nakladovou strukturu v jednotlivych scénatich, ktera byla ptedstavena v Tab. 4.3. Srovnani
jednotkovych naklad dodavatele v modelu OUT a v modelu MOQ pro jednotlivé nakladové
typy dodavatell je predstaveno v Tab. 5.19. Ve vSech scénafich je ziejmé, Ze pii uplatnéni
minimalniho objednaciho mnozstvi dojde u dodavatele na 5% hladiné¢ vyznamnosti ke

statisticky vyznamnému sniZeni nakladi na jednotku produkce, tj. je potvrzena HY 3.1.
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Tab. 5.19: Varianta kumulace nedodélkii a prdce piescas 7 pohledu dodavatele

Primérné jednotkové naklady dodavatele Zisk dodavatele
Scénar Hodnota | Statisticky Hodnota | Statisticky
ouT MOQ testového | vyznamné ouT MOQ testového | vyznamné
kriteria zlep§eni kriteria zlepeni
1 24014 23717 16,381 ano 15559519 16 219 127 -12,806 ano
2 2395,6 23741 14,370 ano 15709 017 16 313581 -11,39%4 ano
3 23899 23705 12,491 ano 15858 515 16 408 035 -10,059 ano
4 2384,1 2366,9 10,734 ano 16 008 013 16 502 490 -8,797 ano
5 23784 23633 9,090 ano 16 157 511 16 596 944 -7,602 ano
6 23727 2359,7 7,550 ano 16 307 009 16 691 399 -6,470 ano
7 2366,9 2356,1 6,107 ano 16 456 507 16 785 853 -5,397 ano
8 2361,2 23525 4,752 ano 16 606 006 16 880 308 -4,378 ano
9 23839 23631 16,122 ano 16 010 597 16 597 384 -12,257 ano
10 23782 2359,5 13,888 ano 16 160 096 16 691 839 -10,756 ano
1 23724 23559 11,818 ano 16 309 594 16 786 293 -9,345 ano
12 2366,7 23523 9,898 ano 16 459 092 16 880 747 -8,016 ano
13 2361,0 23487 8,116 ano 16 608 590 16 975 202 -6,764 ano
14 23552 23451 6,459 ano 16 758 088 17 069 656 -5,582 ano
15 23495 23415 4,917 ano 16 907 586 17164 111 -4,466 ano
16 2366,4 23485 15,792 ano 16 461 676 16 975 642 -11,616 ano
17 2360,7 23449 13,280 ano 16 611 175 17 070 096 -10,017 ano
18 2355,0 23413 10,978 ano 16 760 673 17164 550 -8,621 ano
19 2349,2 23377 8,864 ano 16910171 17 259 005 -7,120 ano
20 23435 23341 6,920 ano 17 059 669 17 353 459 -5,806 ano
21 23378 2330,5 5,130 ano 17 209 167 17 447914 -4,571 ano
22 2349,0 23339 15,358 ano 16 912 755 17 353 899 -10,861 ano
23 23433 2330,3 12,491 ano 17 062 253 17 448 354 -9,150 ano
24 23375 2326,7 9,898 ano 17 211752 17 542 808 -7,561 ano
25 23318 23231 7,550 ano 17 361 250 17 637 262 -6,080 ano
26 2326,0 23195 5,419 ano 17510 748 17731717 -4,700 ano
27 23315 23193 14,761 ano 17 363 834 17732 157 -9,956 ano
28 23258 23157 11,422 ano 17 513332 17 826 611 -8,120 ano
29 23201 23121 8,462 ano 17 662 831 17 921 066 -6,426 ano
30 23143 2308,5 5,829 ano 17812 329 18 015 520 -4,861 ano
31 23141 2304,7 13,888 ano 17 814913 18110414 -8,853 ano
32 23083 23011 9,898 ano 17964 411 18 204 869 -6,875 ano
33 2302,6 22975 6,459 ano 18113909 18299 323 -5,067 ano
34 2296,6 2290,2 12,491 ano 18 265 992 18488 672 -7,480 ano
35 2290,9 2286,6 7,550 ano 18415490 18583 126 -5,342 ano
36 2279,2 2275,6 9,898 ano 18717071 18 866 929 -5,726 ano
37 2264,6 2262,8 9,898 ano 19 093 401 19197 959 -4,803 ano
38 2364,2 2 356,2 4,072 ano 16 529 964 16 785 633 -3,869 ano
39 24130 2386,7 17,495 ano 15 259 230 15982 771 -13,768 ano

Zdroj: vlastni zpracovani
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Bylo prokazano, ze v modelu MOQ dodavatel vyrabi vice jednotek pfi niz§ich ndkladech na
jednotku nez v modelu OUT. Nepiekvapi proto, ze celkovy zisk dodavatele je v modelu
MOQ také vyssi nez v modelu OUT — viz Tab. 5.19. Ve vSech 39 scénatich je potvrzena
HY 3.2, dodavatel dosahuje na 5% hladin¢ vyznamnosti vyssiho zisku v modelu MOQ nez
v modelu OUT.

5.4.2 Naklady a zisk prodejce ve varianté 4

Situace prodejce je ve varianté¢ modelu se ztracenou poptavkou s vyuzitim pfes¢asové prace
stejna jako ve varianté modelu s moznosti kumulace nedodélka bez vyuziti presCasové prace
(blize viz kapitola 5.3.2). OdliSuji se pouze tim, ze ve varianté s pies¢asovou praci prodejce
mize objednavat az do vySe kapacity rozsitené o pies¢asovou praci, tj. do vyse Ce = 551 ks

Za tyden.

Porovnani pribéhu objednavek v modelu OUT a v modelu MOQ ve variant¢ modelu

s moznosti kumulace nedod€lkli a s vyuzitim piesCasové prace byl jiz predstaven na

Obr. 5.23.

Jako dtsledek minimalniho objednaciho mnoZstvi 1ze ocekavat, Ze prodejce bude ve verzi
modelu MOQ drzet na skladé vEét§i mnozstvi zadsob nez ve verzi OUT. To ostatné ilustruje
Obr. 5.24. Vysledky provedenych simulaci ukazuji, Ze primérna vyse zasob ve verzi OUT
je 60 kust, zatimco ve verzi MOQ je to 118 kusti. Hodnota testového kritéria -31,9 spada do
kritického oboru a na 5% hladiné¢ vyznamnosti tedy lze potvrdit HY 4.1, Ze omezeni
objednavek zdola minimalnim objednacim mnozstvim vede ke zvySeni primérného stavu

zasob prodejce.
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Obr. 5.24: Stav zdsob prodejce v modelu s kumulaci nedodélkit a piesc¢asy

Ohledn¢ dodavek zékaznikim plati stejné jako ve varianté modelu s kumulaci nedod¢lk,

ale bez vyuziti ptesCasové prace (viz kapitola 5.3.2), ze vyssi zasoby prodejce nezpiisobi

statisticky vyznamné navyseni dodavek zdkaznikiim. Diky moZnosti kumulace nedodélka

nedochazi ke ztraté poptavky v piipadé nedostatku zasob u prodejce, ale pouze K jejimu

pfesunuti do dalSiho casového obdobi (tydne). llustraci dodavek zakaznikim ukazuje

Obr. 5.25. Je patrné, ze rozdil mezi obéma verzemi MOQ a OUT je pomérn¢ maly. Ze

statistickych vysledkli v provedenych simulacich lze odvodit celkovy objem dodavek

zékaznikim ve verzi OUT prumérné 25 963 kust za rok, zatimco ve verzi MOQ 25 972

kusti. Hodnota testového kritéria -0,4 nespadd do kritického oboru a na 5% hladiné

vyznamnosti tedy nelze potvrdit HY 4.2, Ze omezeni objednavek zdola minimalnim

objednacim mnozstvim vede ke zvySeni dodavek prodejce koneénym zakaznikim.
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Obr. 5.25: Dodavky zakaznikiom v modelu s kumulaci nedodélkit a pies¢asy

Zisk a naklady prodejce v provedenych simulacich jsou predstavené v Tab. 5.20. Jsou stejné
pro v§echny zkoumané nakladové scénate, protoze rozlisné slozeni nékladii dodavatele neni

relevantni pro naklady prodejce.

Tab. 5.20: Varianta kumulace nedodélkit a prdce pitesc¢as z pohledu prodejce

Primémé jednotkové naklady prodejce Zisk prodejce
Scénat Hodnota | Statisticky Hodnota | Statisticky | Statisticky
ouT MOQ testového | vyznamné ouT MOQ testového | vyznamné | vyznamné
kriteria zvySeni kriteria zvySeni sniZeni
1 30023 30111 -15,997 ano 25904 330 25 686 746 6,932 ne ano
2 3002,3 30111 -15,997 ano 25904 330 25 686 746 6,932 ne ano
39 30023 30111 -15,997 ano 25904 330 25 686 746 6,932 ne ano

Zdroj: vlastni zpracovani

Ve verzi modelu MOQ je prodejce ve svych snahdch o optimalizaci vlastniho vysledku
oproti verzi modelu OUT vice omezovan, Ize proto predpokladat, ze naklady na jednotku
budou v modelu MOQ vyssi nez v modelu OUT. V provedenych simulacich jsou pramérné
jednotkové naklady prodejce 3 002,3 K¢ ve verzi OUT, zatimco ve verzi MOQ dosahuji
3 011,1 K¢. Hodnota testového kritéria -16,0 spadéd do kritického oboru a na 5% hlading
vyznamnosti tedy lze potvrdit HY 5.1, Ze omezeni objednavek zdola minimalnim

objednacim mnozstvim vede ke zvySeni jednotkovych nakladi prodejce.
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Dle o¢ekavani mély na celkovy zisk prodejce ptisobit dva protichiidné vlivy. Na jedné strané
zvySené jednotkové ndklady ve verzi MOQ, a tim tedy nizsi zisk na jednotku, coz ma
negativni vliv na celkovy zisk prodejce, na druhé strané se ocekavaly v disledku vyssiho
pramérného stavu zasob prodejce také vyssi dodavky konecnym zakazniklim, coz by mélo
pozitivni vliv na celkovy zisk prodejce. Vys$si dodavky koneénym zikaznikiim ve verzi
modelu MOQ proti verzi OUT vsak v této varianté¢ modelu (S moznosti kumulace nedodélkt
a s vyuzitim ptesCasové prace) nebyly potvrzeny. Lze tedy nyni oCekavat, ze celkovy zisk

prodejce ve verzi MOQ bude nizsi nez ve verzi OUT.

Tab. 5.20 ukazuje zisk prodejce v obou modelech: 25,904 miliond korun ve verzi OUT
a 25,687 miliond korun ve verzi MOQ. Hodnota testového kritéria 6,9 nespada do kritického
oboru pro HY 5.2a o zvyseni celkového zisku v modelu MOQ proti modelu OUT a na 5%
hladin¢ vyznamnosti proto nelze zamitnout nulovou hypotézu o rovnosti obou priméra.
Druha varianta této hypotézy, tedy HY 5.2b o snizeni celkového zisku prodejce v modelu
MOQ Vv porovnani S verzi OUT ma stejnou hodnotu testového kritéria 6,9, ale v tomto
ptipad¢ spada do jejiho kritického oboru a na 5% hladin€ vyznamnosti tedy lze potvrdit
HY 5.2b, ze omezeni objednavek zdola minimalnim objednacim mnozstvim vede ke sniZeni

celkového zisku prodejce.

5.4.3 Naklady a zisk Fetézce ve varianté 4

V predchozich kapitolach bylo zjiSténo, Ze ve variant¢ modelu s moZnosti kumulace
nedodélkl s vyuzitim prace prescas se jednotkové naklady dodavatele ve verzi modelu MOQ
proti verzi OUT snizuji a celkovy zisk dodavatele se zvySuje, a to pro vSechny nakladové
scénafe. Jednotkové naklady prodejce se ve verzi MOQ oproti verzi OUT zvysuji a celkovy
zisk prodejce se snizuje. ZlepSeni Ci zhorSeni jednotkovych nakladi a celkového zisku

fetézce zalezi na tom, ktery z téchto protichidnych vlivii dominuje.

Tab. 5.21 ukazuje vysledky ziskané v provedenych simulacich pro jednotkové naklady

Fetézce. Je ziejmé, Ze dosazené vysledky jsou riznorodé.
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Tab. 5.21: Jednotkové ndklady Fetézce — kumulace nedodélkit a prace piescas

Slozeni nakladt dodavatele Pramérmé jednotkové naklady fetézce
Scéndl  |Variabilninéklady | _. , | SmiSené naklady Hodnota Statisticky
(tj. materialové) le\??/l:lady (tj. personalni) ouT MOQ testového vyznamné
v % v % kriteria zlepSeni
1 10 10 80 5403,6 5388,8 9,209 ano
2 10 20 70 5397,9 5385,2 7,642 ano
3 10 30 60 5392,2 53816 6,165 ano
4 10 40 50 5386,4 5378,0 4772 ano
5 10 50 40 5380,7 53744 3,458 ano
6 10 60 30 5375,0 5370,8 2,218 ano
7 10 70 20 5369,2 5367,2 1,047 ne
8 10 80 10 5363,5 5363,6 -0,059 ne
9 20 10 70 5386,2 5374,2 8,160 ano
10 20 20 60 5380,4 5370,6 6,481 ano
1 20 30 50 53747 5367,0 4,907 ano
12 20 40 40 5369,0 53634 3,430 ano
13 20 50 30 5363,2 5359,8 2,045 ano
14 20 60 20 5357,5 5356,2 0,745 ne
15 20 70 10 5351,8 5352,6 -0,476 ne
16 30 10 60 5368,7 5359,6 6,870 ano
17 30 20 50 5363,0 5356,0 5,067 ano
18 30 30 40 5357,3 53524 3,387 ano
19 30 40 30 5351,5 5348,8 1,822 ano
20 30 50 20 5345,8 5345,2 0,363 ne
21 30 60 10 5340,0 53416 -0,999 ne
22 40 10 50 5351,3 5345,0 5,256 ano
23 40 20 40 5345,5 53414 3318 ano
24 40 30 30 5339,8 53378 1,525 ne
25 40 40 20 5334,1 5334,2 -0,133 ne
26 40 50 10 5328,3 5330,6 -1,667 ne
27 50 10 40 53338 5330,5 3,199 ano
28 50 20 30 53281 5326,9 1,116 ne
29 50 30 20 5322,3 53233 -0,794 ne
30 50 40 10 5316,6 5319,7 -2,544 ne
31 60 10 30 5316,4 53159 0,535 ne
32 60 20 20 5310,6 53123 -1,697 ne
33 60 30 10 5304,9 5308,7 -3,722 ne
34 70 10 20 5298,9 5301,3 -2,955 ne
35 70 20 10 5293,2 5297,7 -5,334 ne
36 80 10 10 52815 5286,7 -7,500 ne
37 90 5 5 5266,9 52739 -11,673 ne
38 5 90 5 5366,5 5367,3 -0,387 ne
39 5 5 90 5415,2 5397,9 10,452 ano

Zdroj: vlastni zpracovani
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Statisticka korelace ukazuje velmi silnou pfimou zavislost mezi hodnotou testového kritéria
pro vyhodnoceni zmény priméru jednotkovych nakladl fetézce a podilem persondlnich
(smisenych) ndkladi dodavatele v daném scénafi. Hodnota korela¢niho koeficientu mezi
témito veli¢inami je 0,90. Graficky je vztah mezi t€mito veli¢inami znazornén na Obr. 5.26.
Seda vodorovna linka znazorfuje hranici kritického oboru, ktery lezi nad ni. Grafem je
prolozena spojnice trendu (polynomicky 2. stupn¢), ktery je znazornén zelenou teckovanou

carou.
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Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 5.26: Jednotkové ndklady f¥etézce dle persondlnich ndkladii dodavatele — kumulace
nedodélkit a prescasy

Pfi malém podilu persondlnich ndkladi dodavatele v pfislusSném scénafi se jednotkové
naklady fetézce ve verzi MOQ proti verzi OUT zvySuji. Se zvySujicim se podilem
persondlnich nakladi se ovSem toto zhorSeni brzy méni na zlepSeni a jiz pro n¢které scénaie
s podilem personalnich nakladii dodavatele 30 % lze statisticky potvrdit na 5% hladiné
vyznamnosti HY 6.1 pro vybrané scénéie, ze jednotkové naklady fetézce ve verzi MOQ proti

OUT se snizuji. Celkem byla HY 6.1 prokazana pro 19 ze zkoumanych 39 scénaru.

Statisticka korelace ukazuje slabou nepfimou zévislost mezi hodnotou testového kritéria pro
vyhodnoceni zmény priméru jednotkovych ndkladl fetézce a podilu fixnich nékladt
dodavatele v daném scénafi. Hodnota korela¢niho koeficientu mezi témito veli¢inami je
-0,16. Graficky je vztah mezi témito veli¢inami zndzornén na Obr. 5.27. Sed4 vodorovna

linka znézoriiuje hranici kritického oboru, ktery lezi nad ni. Grafem je proloZena spojnice
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trendu (polynomicky 2. stupné), ktery je znazornén zelenou teckovanou carou. Obr. 5.27
graficky ilustruje velmi slabou zavislost zmény jednotkovych nakladd fetézce na podilu

fixnich nakladd dodavatele.
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Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 5.27: Jednotkové ndklady ¥etézce dle fixnich ndkladit dodavatele — kumulace nedodélkii
a prescasy

Statisticka korelace ukazuje stiedné silnou neptfimou zéavislost mezi hodnotou testového
kritéria pro vyhodnoceni zmény priaméru jednotkovych nakladi fetézce a podilu
materidlovych (variabilnich) ndkladt dodavatele v daném scénéfi. Hodnota korela¢niho
koeficientu mezi témito veli¢inami je -0,71. Graficky je vztah mezi témito veli¢inami
znazornén na Obr. 5.28. Sed4a vodorovna linka znazoriiuje hranici kritického oboru, ktery
lezi nad ni. Grafem je proloZena spojnice trendu (opét polynomicky 2. stupn¢), ktery je

znizornén zelenou te¢kovanou ¢arou.

Pti vysokém podilu materidlovych nakladt dodavatele v pfislusném scénéfi se jednotkové
naklady fetézce ve verzi MOQ proti verzi OUT zvySuji. Se sniZujicim se podilem
materidlovych nakladii se ovSem toto zhorSeni méni na zlepSeni a pro nékteré scénaie
s podilem materidlovych nakladi dodavatele 50 % jiZ lze statisticky potvrdit na 5% hladiné

vyznamnosti, ze jednotkové naklady fetézce ve verzi MOQ proti OUT se snizuji.
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Obr. 5.28: Jednotkové ndklady ¥etézce dle materidlovych ndkladii dodavatele — kumulace
nedodélkit a prescasy

Tab. 5.22 ukazuje vysledky ziskané v provedenych simulacich pro celkovy zisk fetézce. Je
patrné, ze efekt stabilizace vyuziti vyrobni kapacity dodavatele na zisk Fetézce se

V raznych scénarich lisi.

Pro 19 ze zkoumanych 39 scénaftii Ize na 5% hladin€ vyznamnosti potvrdit HY 6.2, zlepSeni
celkového zisku fetézce ve verzi modelu MOQ proti verzi OUT. V této varianté¢ modelu
(s moznosti kumulace nedodélkli a s vyuzitim prace piescas) nelze potvrdit ani nardst
vyrobeného mnozstvi, ani nartist mnozstvi dodaného zdkazniklim (viz pfedchozi kapitoly).
Proto je zména zisku fetézce ve verzi MOQ proti verzi OUT ovlivnéna piredev§im zménou
jednotkovych nakladt fetézce, pro néz bylo mozno potvrdit zlepSeni také v 19 ze

zkoumanych 39 scénait.
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Tab. 5.22: Celkovy zisk i'etézce — kumulace nedodélkit a prdce piescas

Slozeni nakladu dodavatele Zisk fetézce
Scéndl  |Variabilninéklady | _. , | SmiSené naklady Hodnota Statisticky
(tj. materialové) le\??/l:lady (tj. personalni) ouT MOQ testového vyznamné
v % v % kriteria zlepSeni
1 10 10 80 41 463 848 41905 872 -5,601 ano
2 10 20 70 41613 347 42 000 327 -4,810 ano
3 10 30 60 41762 845 42094 781 -4,048 ano
4 10 40 50 41912 343 42189 236 -3313 ano
5 10 50 40 42 061 841 42283 690 -2,606 ano
6 10 60 30 42211339 42378 144 -1,924 ano
7 10 70 20 42 360 837 42 472599 -1,266 ne
8 10 80 10 42510336 42567 053 -0,631 ne
9 20 10 70 41914 927 42284130 -4,896 ano
10 20 20 60 42 064 426 42378584 -4,083 ano
1 20 30 50 42213924 42 473039 -3,301 ano
12 20 40 40 42 363 422 42567 493 -2,549 ano
13 20 50 30 42512 920 42 661 947 -1,826 ano
14 20 60 20 42 662 418 42 756 402 -1,129 ne
15 20 70 10 42811916 42 850 856 -0,459 ne
16 30 10 60 42 366 006 42 662 387 -4,121 ano
17 30 20 50 42515504 42 756 842 -3,286 ano
18 30 30 40 42 665 003 42 851 296 -2,484 ano
19 30 40 30 42814501 42 945751 -1,714 ano
20 30 50 20 42 963 999 43 040 205 -0,975 ne
21 30 60 10 43113 497 43134 659 -0,265 ne
22 40 10 50 42817 085 43 040 645 -3,267 ano
23 40 20 40 42 966 583 43135099 -2,408 ano
24 40 30 30 43116 082 43229 554 -1,586 ne
25 40 40 20 43 265 580 43324008 -0,799 ne
26 40 50 10 43415078 43418 462 -0,045 ne
27 50 10 40 43268 164 43418 902 -2,320 ano
28 50 20 30 43 417 662 43513357 -1,439 ne
29 50 30 20 43567 160 43607 811 -0,597 ne
30 50 40 10 43716 659 43702 266 0,207 ne
31 60 10 30 43719 243 43797 160 -1,266 ne
32 60 20 20 43868 741 43891614 -0,363 ne
33 60 30 10 44018 239 43986 069 0,498 ne
34 70 10 20 44 170 322 44175 417 -0,088 ne
35 70 20 10 44 319 820 44269 872 0,837 ne
36 80 10 10 44621 401 44553 675 1,238 ne
37 90 5 5 44997 731 44884 705 2,234 ne
38 5 90 5 42434 294 42 472379 -0,408 ne
39 5 5 90 41163 560 41669 516 -6,331 ano

Zdroj: vlastni zpracovani
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Stejné jako u jednotkovych nakladi fetézce vykazuje i pro celkovy zisk fetézce statisticka
korelace velmi silnou, tentokrat nepifimou zavislost mezi hodnotou testového kritéria pro
vyhodnoceni zmény priméru celkového zisku fetézce a podilem personalnich (smiSenych)
nakladii dodavatele v daném scénafi. Hodnota korelacniho koeficientu mezi témito
veli¢inami je -0,97. Graficky je vztah mezi témito veli¢inami znazornén na Obr. 5.29. Seda
vodorovna linka znazorfiuje hranici kritického oboru, ktery lezi pod ni. Grafem je prolozena
spojnice trendu, ktery je znazornén zelenou teckovanou ¢arou. Jedna se o polynomicky trend

2. stupne.
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Obr. 5.29: Celkovy zisk ¥Fetézce dle persondlnich ndkladi dodavatele — kumulace nedodélkii
a prescasy

Pii vysokém podilu persondlnich nékladi dodavatele v pfisluSném scénati se celkovy zisk
fetézce ve verzi MOQ proti verzi OUT zvySuje. Toto zlepseni celkového zisku fetézce lze
statisticky potvrdit na 5% hladiné vyznamnosti jiZz pro nékteré scénafe s podilem

personalnich nakladt dodavatele 30 %.

Statisticka korelace ukazuje mirnou ptfimou zavislost mezi hodnotou testového kritéria pro
vyhodnoceni zmény priméru celkového zisku fetézce a podilu fixnich nakladt dodavatele

vV daném scénafi. Hodnota korela¢niho koeficientu mezi témito veli¢inami je 0,31.

Statisticka korelace ukazuje stfedné silnou piimou zavislost mezi hodnotou testového

kritéria pro vyhodnoceni zmény priiméru celkového zisku fetézce a podilem materidlovych
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(variabilnich) nakladt dodavatele v daném scénafi. Hodnota korelacniho koeficientu mezi
témito veli¢inami je 0,63. Graficky je vztah mezi témito veli¢inami znazornén na Obr. 5.30.
Sed4 vodorovna linka znéazortiuje hranici kritického oboru, ktery lezi pod ni. Grafem je
prolozena spojnice trendu, ktery je zndzornén zelenou teckovanou carou. Jedna se

0 polynomicky trend 2. stupné.

Pti vysokém podilu materidlovych nakladi dodavatele v ptislusSném scénati se celkovy zisk
fetézce ve verzi MOQ proti verzi OUT snizuje. Se snizujicim se podilem materialovych
nakladii se ovSem toto zhorSeni méni na zlepSeni a pro nckteré scénafe s podilem
materidlovych nakladi dodavatele 50 % jiz lze statisticky potvrdit na 5% hladiné

vyznamnosti, ze jednotkové naklady fetézce ve verzi MOQ proti OUT se snizuji.
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Obr. 5.30: Celkovy zisk Fetézce dle materidglovych ndkladii dodavatele — kumulace nedodélki
a prescasy

5.5 Porovnani variant modela
V ramci simulaci byla sesbirdna celd fada dat, jez byla pfedstavena v pfedchozich

subkapitolach. Tab. 5.23 stru¢né shrnuje, které z vyzkumnych hypotéz se béhem simulaci

podaftilo prokazat.
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Tab. 5.23: Piehled prokdazanych vyzkumnych hypotéz

Varianta modelu, ve kterémbyla hypotéza prokazana
Hypotéza Struény popis hypotézy Ztracena Ztracena Kumulace Kumulace
poptavka poptavka nedodélku nedodélka
bez piescast s piescasy bezptescast s piescasy
HY 1.1 stabiln€jsiobjednavky ano ano ano ano
HY 2.1 vys$$iprim vyroba ano ano ano ano
HY 3.1 niz$ijedn. naklady dodavatele ano ano ano ano
HY 3.2 vys$$i celk. zisk dodavatele ano ano ano ano
HY 4.1 vy$§iprim. zasoby ano ano ano ano
HY 4.2 vy$$idodavky zakaznikim ano ne ne ne
HY 5.1 vy§$ijedn. naklady prodejce ano ano ano ano
HY 5.2a vyssicelk. zisk prodejce ne ne ne ne
HY 5.2b nizsicelk. zisk prodejce ano ano ano ano
HY61 nizSi jedn. ndkdady fetézce pro 3/ fln:cénéﬁ’x pro 21/2220én{1f‘fl ne pro 19/222cénéﬁ’1
HY®6.2 vyssicelk. zisk fetézee pro 7/ laln:cénéfﬁ pro 25/§;:cénéﬁ’1 ne pro 19/g;2cénéﬁ°1

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro vSechny varianty modelu byla prokdzana HY 1.1, ktera provétuje, zda ve verzi modelu
MOQ jsou objednavky prodejce vic¢i dodavateli oproti verzi modelu OUT stabilnéjsi.
Neni tfeba pti zkoumani této hypotézy rozliSovat jednotlivé scénare, protoze ty se vztahuji
k nakladim dodavatele (pfipadné pro naklady fetézce). Tato vyzkumna hypotéza je
podminkou ovéfujici, zda postup, ktery dodavatel zvolil, tj. omezeni objednavek prodejce
minimalnim objednacim mnoZstvim, pfinese stabilngj§i objednavky a spolu s tim také
stabiln&jsi vyuziti vyrobni kapacity dodavatele. Bez potvrzeni této hypotézy by nemélo
smysl dale pokraCovat s projektem, protoZe zvolené opatieni by nedosahovalo ucelu, se

kterym bylo nasazeno. Lze tedy konstatovat, Ze tato nutna podminka byla splnéna.

Omezeni objedndvek prodejce zdola znamend, ze v fad¢ ptipadl prodejce musi ve verzi
modelu MOQ objednat vice, nez by si ptal a nez mize ve verzi modelu OUT. Vyzkumna
hypotéza HY 2.1 provétuje, zda ve verzi modelu MOQ je primérna vyroba dodavatele

proti verzi modelu OUT vyssi. To bylo potvrzeno ve vSech variantach modelu. Opét neni

relevantni rozlisovat jednotlivé ndkladové scénaie.
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Vyzkumné hypotézy HY 3.1 a HY 3.2 se vénuji situaci dodavatele. Hypotéza HY 3.1
zkouma, zda se ve verzi modelu MOQ Vv porovnani s verzi modelu OUT sniZi jednotkové
naklady dodavatele. Tato hypotéza byla potvrzena ve vSech variantach modelu pro v§echny
zkoumané nakladové scénafre, tj. jak pro dodavatele s vysokym podilem fixnich nakladu, tak
pro dodavatele s vysokym podilem variabilnich nakladi, a zaroven jak pro situace, kdy
dodavatel vyrabi pouze v ramci piedem stanovené kapacity, tak i pro situace, kdy dodavatel
vyuziva piesCasové prace k navyseni této kapacity. Opét je to jedno z klicovych zjisténi,
ktera potvrzuji vstupni ptedpoklad, kvili kterému dodavatel vilbec minimalni objednaci

mnozstvi vii¢i prodejci uplatiuje.

Hypotéza HY 3.2 zkouma4, zda dodavatel ve verzi modelu MOQ v porovnani s verzi modelu
OUT dosahuje vyssiho celkového zisku. Z pfedchozich potvrzenych hypotéz (tj. 0 vyssi
prumérné vyrob¢ a 0 nizsich jednotkovych nakladech) bylo mozné usuzovat, Ze také tato
hypotéza bude potvrzena. Lze konstatovat, ze pro vSechny zkoumané varianty modelu a pro
vSechny nakladové scénatre dosahuje dodavatel vyssiho celkového zisku diky stabilizaci

vyuziti vyrobni kapacity prostfednictvim minimalniho objednaciho mnozstvi.

Dosud zminéné hypotézy lze povazovat za potvrzeni vychozich pfedpokladi. Bez jejich
prokazani by nemélo smysl pokracovat ve zkoumani dalSich hypotéz. Musi platit, ze po
uplatnéni minimalniho objednaciho mnoZstvi na objednavky prodejce dojde ke snizeni
jednotkovych nédkladii dodavatele a zvySeni jeho celkového zisku, jinak by dodavatel
postradal motivaci takové opatieni zavadét. Dalsi hypotézy jiz zkoumaji dopady na prodejce,

u né&jz lze obecné piedpokladat zhorSeni situace, a zejména dopady na fetézec jako celek.

S nastavenim spodniho limitu pro objednavky prodejce je nezbytné¢ spjata nutnost
objednévat vice nez bez tohoto omezeni. To se jiZ podafilo prokéazat pti ovérovani platnosti
vyzkumné hypotézy HY 2.1. S tim Gzce souvisi hypotéza HY 4.1, kterd zkouma4, zda se ve
verzi modelu MOQ vV porovnani s verzi modelu OUT zvySi primérné zasoby prodejce.
Tato hypotéza byla také pro vSechny varianty modelu potvrzena. Jednotlivé nakladové

scénare nejsou pro zkoumani této hypotézy relevantni.

Vyssi prumérny stav zdsob u prodejce predstavuje vyssi pfipravenost prodejce uspokojit

poptavku konecnych zakaznikli. Z tohoto pohledu Ize ocekavat v souladu s hypotézou
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HY 4.2, Ze ve verzi modelu MOQ se zvysi dodavky koneénym zakaznikim oproti verzi
modelu OUT. Tato hypotéza byla prokadzéna pouze ve variant€¢ modelu se ztracenou
poptavkou bez vyuziti piesCasové prace. V dalSich variantich modelu sice byly praimérné
dodavky konecnym zakaznikim ve verzi MOQ vzdy vyssi nez ve verzi OUT, ale toto
navyseni jiz nebylo prokdzano na 5% hladiné vyznamnosti. Je nutné podotknout, Ze toto
navyseni se v kazdé varianté modelu, tak jak zde byly popotad¢ zkoumany, snizuje. To vede

k zamysleni, ¢im to mtize byt zpisobené.

Ve varianté se ztracenou poptavkou bez vyuziti pfescast je vyroba svazana kapacitou vyroby
C = 525 kusi/tyden, ktera je 5 % nad pramérnou poptavkou. Prodejce si ve verzi OUT
stanovil troven dopliiovani zasob, ktera odpovida jemu stanovené pojistné zasobg, ale ta je
tak vysokad, Ze objednavky Casto naraZi pravé na strop dany kapacitou. Ve verzi MOQ, kdy
je prodejce svdzan nejen hornim, ale i spodnim limitem objednévek, dojde ke zvySeni
pramérného stavu zasob ze 139 kusi (OUT) na 199 kusti (MOQ) a zlepsi se pripravenost

prodejce uspokojit poptavku koneénych zdkazniku, ktera by jinak byla ztracena.

Ve varianté modelu se ztracenou poptavkou s vyuzitim prace piescas je kapacita vyroby
navysena o 5 % nad pivodni kapacitu, tj. Ce = 551 kust/tyden. Vyuzitelna vyrobni kapacita
se V této varianté modelu vzdaluje od primérné poptavky v porovnani s ptedchozi variantou
modelu (bez vyuziti pfes¢asu) a vzdaluje se tak podminkdm stanovenym pfi sestavovani
ekonomického modelu. NavysSenim kapacity o ptres¢asovou praci je navySena flexibilita
vyroby k uspokojovani objednavek prodejce, roste primérny stav zasob prodejce na 159
kusii ve verzi OUT. Ro¢ni objem dodéavek zakazniklim se ve verzi OUT zvysi z 25 815 kusi
ve varianté bez presCast na 25 925 kust ve varianté s presCasy. Jisté se zde projevuje
skutecnost, ze flexibilni vyroba mlze Castecné substituovat zasoby. Ve verzi MOQ sice
dochdzi k ndrlstu primérného stavu zasob na 223 kusti a celkovy objem dodavek
zakaznikim se zvysi na 25 950 kusi za rok. ZvySeni dodavek kone¢nym zékaznikim vSak

jiz neni dostatecné veliké, aby bylo prokazatelné na 5% hladin€ vyznamnosti.

Ve variant¢ modelu s moznosti kumulace nedodélkii bez pies¢asové prace a v obdobné
varianté S pfescasovou praci je navyseni dodavek kone¢nym zakaznikiim jeSt€ mensi. Obé
tyto varianty maji, co se tyCe prave dodavek zdkaznikiim, zieteln¢ flexibilngjsi nastaveni

modelu nez varianty se ztracenou poptavkou. V téchto variantich lze neuspokojenou
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poptavku obslouzit v nésledujici periodé¢ jen s pomérné nizkymi dodatecnymi naklady.
V ro¢ni simulaci proto nedochazi ke ztraté poptavky, lisi se od sebe pouze kumulovanym
nedodélkem v poslednim tydnu simulace, ktery by byl v realité obslouzen v prvnim tydnu
nasledujiciho roku. Tento nedodélek je samoziejme vEtsi tam, kde je méné flexibilni vyroba,
tj. bez presCast, a v pfipadé nizSich primérnych zasob, tj. ve verzi OUT. Dodéavky
zakaznikiim v téchto dvou variantach modelu lze popsat také tak, ze neni ve verzi MOQ
dodano vice, jen o trochu dfive. Rozdil v kumulovanych nedod¢lcich posledniho tydne
simulace mezi verzemi MOQ a OUT neni dostatecné velky, aby bylo mozné prokazat

hypotézu HY 4.2.

Patd vyzkumna otazka VO 5 se tykd ndkladi a zisku prodejce, pfiCemz obecné kvuli
zvySenému primérnému stavu zasob prodejce lze usuzovat na vyssi jednotkové naklady
prodejce, proti tomu pak mohou piisobit nizsi ndklady za ztracenou poptavku, popt. ndklady
na doobjednani. Jednotkové naklady prodejce fesi hypotéza HY 5.1 a ve vSech variantach
modelu bylo prokazano zvySeni jednotkovych nakladia prodejce ve verzi modelu MOQ

V porovnani s verzi modelu OUT.

Celkovy zisk prodejce je ovlivnén jednak zvysujicimi se jednotkovymi naklady prodejce,
jednak také mnozstvim zbozi, které prodejce proda koncovym zakaznikim. Ze zavérd
predchozich zkoumanych hypotéz je ziejmé, ze jednotkové naklady prodejce se zvysuji
v kazdé varianté modelu, zvySeni dodavek konecnym zékaznikiim bylo prokazano pouze ve
varianté¢ modelu se ztracenou poptavkou bez vyuziti pifescasové prace. Ani toto zvySeni
dodavek nedokézalo ptfevazit zvySené jednotkové ndklady. V Zadné variant€¢ modelu se
nepodafilo prokazat hypotézu HY 5.2a, ktera zkouma, zda je celkovy zisk prodejce ve verzi
modelu MOQ v porovnani s verzi OUT vyssi. Naopak pro vSechny varianty modelu se
podatilo prokazat hypotézu HY 5.2b, ktera tvrdi, Zze celkovy zisk prodejce je ve verzi

modelu MOQ v porovnani s verzi OUT niZsi.

Vyzkumna otazka VO 6 konkretizuje hlavni cil této prace, tj. zjist'uje, jaky vliv ma uplatnéni

minimalniho objednaciho mnozstvi na objednavky prodejce na vysledek fetézce jako celku.

Na tuto otazku bylo v hypotéze HY 6.1 nahliZeno ze strany jednotkovych nakladii Fetézce,

konkrétné¢ bylo zkoumano, zda jsou ve verzi modelu MOQ niz$i nez ve verzi OUT. Jen
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V jedné varianté modelu, a to ve variant¢ s moznosti kumulace nedod¢lkii bez vyuziti prace
pfescas, nebylo prokazano ani v jednom nékladovém scénéii snizeni jednotkovych néklada
fetézce. V ostatnich variantach modelu se nasly nakladové scénére, pro které se snizeni
jednotkovych nakladu fetézce prokazat podafilo. Vzdy to vSak byla jen ¢ast scénaiti, nikdy

ne vSechny.

Ve variant¢ modelu se ztracenou poptavkou bez vyuZiti prace prescas se prokazalo snizeni
jednotkovych nékladu fetézce ve tiech scénarich s velmi vysokym podilem fixnich nakladt
na stran¢ dodavatele. V takovém pfipadé¢ jsou piinosy stabilizace vyuZiti vyrobni kapacity,
popf. i zvyseni primérného vyrobeného mnozstvi nejsiln€jsi. AvSak pouze ve scénarich
s velmi vysokym podilem fixnich ndkladti dodavatele dokazaly pfinosy na stran¢ dodavatele
pfevazit nad ztratami na strané prodejce. Ve varianté modelu s kumulaci nedodélkl bez
vyuziti pfes€asové prace je navyseni primérného vyrobeného mnozstvi sice také statisticky
potvrzeno, ale je slabsi nez ve varianté se ztracenou poptavkou. Tento faktor posilujici
pozitivni efekt na jednotkové naklady fetézce tedy neni tak silny jako v ptipadé varianty se

ztracenou poptavkou a nepodafilo se prokézat sniZzeni jednotkovych ndkladi fetézce

U zadného nakladového scénafe.

Ve variantach modelu s vyuzitim pres¢asové prace se snizeni jednotkovych nékladi
prokézalo u 21 scénait ze zkoumanych 39 ve variant€ se ztracenou poptavkou a u 19 scénait
ze zkoumanych 39 ve variant¢é s moznosti kumulace nedodélkt. Jejich piehled je
v Tab. 5.24. Scénaie jsou sefazené dle hodnoty testového kritéria ve varianté modelu se
ztracenou poptavkou a s pres€asy. V hornich fadcich tabulky jsou scénafe s nejvetsi mirou
snizeni jednotkovych nakladu fetézce. Tato mira postupné klesa, az jiz snizeni nakladt nelze
na 5% hladiné vyznamnosti prokéazat, popt. jednotkové naklady dokonce rostou —
V poslednich Sesti scénafich by takové navySeni jednotkovych nakladi fetézce bylo
prokazatelné na 5% hladiné vyznamnosti. Z Tab. 5.24 je ziejmé, Ze vyvoj miry snizeni
jednotkovych nédkladi fetézce je v jednotlivych scénafich varianty modelu s moznosti
kumulace nedodélkl a s presCasy velmi podobné. Zvlasté na obou koncich tabulky. Pouze

ve stfedni ¢asti se pak potadi scénaiti obcas lehce lisi.
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Tab. 5.24: Jednotkové ndklady Fetézce v modelech s piesc¢asy

SloZzeninakladt dodavatele

Ztracena poptavka a pres¢asova

Kumulace nedodélkii a pfescasova

prace prace
Scendt Vg?ant;;]gnﬁldj:)y Fixni naklady Sgé::rés Ej?;?)y Hodnota i?;j:fmkz Hodnota i?;s;rifmkz
: v% v % ’ V% testoveého kriteria HepSeni testoveého kriteria Zepeni
39 5 5 90 11,303 ano 10,452 ano
1 10 10 80 10,023 ano 9,209 ano
9 20 10 70 8,883 ano 8,160 ano
2 10 20 70 8,461 ano 7,642 ano
16 30 10 60 7,487 ano 6,870 ano
10 20 20 60 7,214 ano 6,481 ano
3 10 30 60 6,979 ano 6,165 ano
22 40 10 50 5,755 ano 5,256 ano
17 30 20 50 5,703 ano 5,067 ano
11 20 30 50 5,639 ano 4,907 ano
4 10 40 50 5,574 ano 4772 ano
5 10 50 40 4,241 ano 3,458 ano
12 20 40 40 4,152 ano 3,430 ano
18 30 30 40 4,027 ano 3,387 ano
23 40 20 40 3,846 ano 3318 ano
27 50 10 40 3,575 ano 3,199 ano
6 10 60 30 2,978 ano 2,218 ano
13 20 50 30 2,748 ano 2,045 ano
19 30 40 30 2,453 ano 1,822 ano
24 40 30 30 2,063 ano 1,525 ne
7 10 70 20 1,780 ano 1,047 ne
28 50 20 30 1,535 ne 1,116 ne
14 20 60 20 1,424 ne 0,745 ne
20 30 50 20 0,976 ne 0,363 ne
31 60 10 30 0,801 ne 0,535 ne
8 10 80 10 0,643 ne -0,059 ne
25 40 40 20 0,400 ne -0,133 ne
38 5 90 5 0,321 ne -0,387 ne
15 20 70 10 0,174 ne -0,476 ne
29 50 30 20 -0,357 ne -0,794 ne
21 30 60 10 -0,410 ne -0,999 ne
26 40 50 10 -1,151 ne -1,667 ne
32 60 20 20 -1,373 ne -1,697 ne
30 50 40 10 -2,110 ne -2,544 ne
34 70 10 20 -2,740 ne -2,955 ne
33 60 30 10 -3,373 ne -3,722 ne
35 70 20 10 -5,046 ne -5,334 ne
36 80 10 10 -7,195 ne -7,500 ne
37 90 5 5 -11,124 ne -11,673 ne

Zdroj: vlastni zpracovani
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Nejvetsi snizeni jednotkovych naklada lze pozorovat u scénaiti s prevazujicim podilem
smiSenych (personalnich) nakladi dodavatele. Stabilizace vyuziti vyrobni kapacity omezuje
vyuziti pfes¢asovych hodin pii vyrobé, které je v takovém scénaii velmi nevyhodné — viz

napi. Obr. 5.10.

Posledni hypotéza HY 6.2 zkouma4, zda je ve verzi modelu MOQ v porovnani s verzi modelu
OUT vyssi celkovy zisk Fetézce. Celkovy zisk fetézce je ovlivnén zménou jednotkovych
nakladl fetézce, ale také mnozstevnimi veliCinami. PredevSim zmeénou mnozstvi zboZi
dodaného zdkaznikiim a také vyrobenym mnozstvim, které zde predstavuji zdroven prodeje
dodavatele prodejci. Nejsilnéji se projevuje zvySeni obou mnozstevnich kategorii po
uplatnéni minimalniho objednaciho mnozstvi ve variantich modelu se ztracenou poptavkou,
kde je ptevis poptavky ztracen, kdezto ve variantdch s kumulaci nedodé€lkll je spiSe jen

odloZen do dalsi ¢asové periody.

Ve variant¢ modelu se ztracenou poptavkou je hypotéza HY 6.2 potvrzena pro veétsi
mnozstvi scénail nez hypotéza HY 6.1. Celkovy zisk fetézce je zde vyznamné pozitivné
ovlivnén také zvySenym mnoZzstvim zbozi dodanym zdkaznikiim a zvySenym vyrobenym
mnozstvim. Ve variantdch modelt s kumulaci nedodé€lki je zvySeni celkového zisku fetézce
nejsiln€ji ovlivnéno pravé jen snizenymi jednotkovymi néklady fetézce. Hypotéza HY 6.2

je potvrzena pouze pro ty scénate, pro které byla potvrzena i hypotéza HY 6.1.

5.6 Diskuze

Tato prace zkouma vliv stabilizace vyuZziti vyrobni kapacity dodavatele (vyrobce) na
jednotkové naklady a celkovy zisk celého fetézce v decentralizovaném dvouuroviiovém
fetézci, sestavajicim z jednoho prodejce (distributora) drziciho zasoby hotovych vyrobki,
Celiciho stochastické poptavce koneénych zakazniki, a z jednoho dodavatele (vyrobce)
s omezenou vyrobni kapacitou vyrabé&jiciho dle objednavky prodejce. Navazuje tak na
vyzkum v oblasti fizeni zasob — zaklady byly pfedstaveny v kapitole 3, zvlast¢ pak na
integrované modely pfedstavené v subkapitole 3.3.3, které se kromé¢ fizeni zasob vénuji

I vyrobeg.
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Piinos této prace K jiZz existujicimu vyzkumu spociva vtom, ze uvazuje dosud
neprozkoumany typ vyroby z prostfedi B2B, tj. nepfetrzitou, kontinualni vyrobu (neuvazuji
se samostatné vyrobni davky ani piiprava vyrobni linky), ktera navic operuje v blizkosti své
kapacity. Vyuziti této vyrobni kapacity ma vyznamny vliv na jednotkové naklady produkce.
Proto se zkouma vliv stabilizace vyuziti kapacity na variabilni (materialové), fixni a pfipadné

smiSené (personalni) néklady vyrobce.

Na zakladé zkuSenosti autorky z praxe se model piedstaveny v této praci lisi oproti
nejcastéjSim predpokladim jiz zminénych integrovanych modelil fizeni zdsob zejména
stochastickou poptavkou konec¢nych zakaznikli, ztracenou poptavkou, popf. moznosti
kumulace nedod¢lki, decentralizovanym ftetézcem, kdy jednotlivé Clanky fetézce nejsou
vuci sobé oteviené v predavani informaci o svych nékladech, ani o poptdvce kone¢nych
zakazniki a kazdy optimalizuje svou vlastni pozici. Vzhledem ke kontinualni vyrob¢ se zde
nezohlediuji zadné naklady na sefizeni stroji (vyroba neprobihd v davkach). Nejvice se
zkoumany model podoba modelu, ktery pouzili Kijima a Takimoto (1999). Oni ve svém

modelu ovSem nezkoumali naklady, ale dodaci lhitu a ¢ekaci dobu zakaznika.

V souladu s poznatky subkapitoly 3.3.4, kde Modigliani a Hohn (1955) ptedstavuji koncept
vyrovnavani vyroby, bylo 1 v této praci potvrzeno, ze fluktuace vyroby mohou byt pomérné

nakladné a stabilizace vyroby piinasi ispory vyrobnich nakladd.

V pfipadé, Ze je vyroba svdzana shora limitem danym kapacitou vyroby a zdola
prostiednictvim minimalniho objednaciho mnozstvi, Chan a Muckstadt (1999) navrhuji
a prokazuji jako optimalni ,,modifikovanou-modifikovanou* strategii dopliiovani zasob do
pifedem dané trovné. Takovéto svazani vyroby s sebou piinasi jeji stabilizaci, to bylo
potvrzeno i v této praci. Navrhovana ,,modifikovana-modifikovana“ strategie dopliovani
zasob do pfedem dané urovné pak miiZze byt v danych podminkéach optimalni, otdzkou vSak
zustava, zda je pro fetézec jako celek lepsi nechat vyrobu piece jen fluktuovat, ¢i ji
minimalnim objednacim mnozstvim svazat. Vysledky této prace ukazuji, ze efekt stabilizace
vyroby na jednotkové ndklady fetézce a celkovy zisk fetézce je nejednoznacny, zavisly na

struktute nakladl vyrobce. Tato prace tak doplnila zjisténi Chana a Muckstadta (1999).
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Ve varianté modelu bez vyuziti piesCasové prace je efekt stabilizace vyroby prostfednictvim
minimalniho objednaciho mnozstvi na jednotkové naklady fetézce a celkovy zisk fetézce
tim pozitivnéjsi, ¢im vyssi je podil fixnich nakladt dodavatele (vyrobce). P¥i¢emz v modelu
se ztracenou poptavkou na celkovy zisk fetézce pozitivné pisobi také zvySeni mnozstvi
dodan¢ho zbozi koncovym zakaznikiim a zvySeni mnozstvi zbozi primérné vyrobeného
a dodaného prodejci. Tyto efekty nejsou v modelech s moznosti kumulace nedodélka tak
silné. Ve varianté modelu s moznosti kumulace nedod¢lkii bez vyuziti pres¢asové prace jsou
naklady z nedostatku pomérn¢ nizké a piebytecna poptavka je pouze piesunuta do dalSiho
¢asového obdobi (tydne), coz samo o sob¢ vede k urcité stabilizaci vyroby. Na celkovy zisk
nepusobi v této variant¢ modelu pfi vyuziti minimalniho objednacitho mnozstvi efekt
navySeni mnozstvi zbozi dodaného koncovym zdkaznikiim ani navySeni mnoZzstvi praimérné
vyrobeného zboZzi a dodaného prodejci. Ve varianté¢ s moznosti kumulace nedodélkl bez
vyuziti presCasové prace tedy nebylo v zadném scénéii potvrzeno zlepseni jednotkovych

nakladu ani celkového zisku fetézce jako celku.

Ve variantich modelu s vyuzitim presCasové prace je efekt stabilizace vyroby
prostfednictvim minimalniho objednaciho mnozstvi na jednotkové naklady fetézce
a celkovy zisk fetézce tim pozitivngjsi, ¢im vyssi je podil personalnich (smiSenych) nakladt
dodavatele (vyrobce). Vyuzivani presCasové prace je v ptipadé vysokého podilu
personalnich nakladii dodavatele nakladové nevyhodné a stabilizace vyroby spojena
S niz§im vyuzitim pfesCasové prace tak piinasi nejsilngjsi pozitivni efekty. V modelu se
ztracenou poptavkou na celkovy zisk fetézce pozitivné pusobi také zvySeni primérného
vyrobené¢ho mnozstvi, které v piipadé kumulace nedodélki neni tak silné, zde se jedna spise

0 ¢asovy posun vyroby.

Jednoznacné Ize také potvrdit, Ze ¢im vyssi je podil materidlovych (variabilnich) nékladt na
celkovych nékladech dodavatele, tim je efekt stabilizace vyroby pro jednotkové néklady

fetézce méné vyhodny, protoze celkové ndklady siln€ kopiruji vysi vyroby.

Z vyse zjisténého vyplyva, ze je zde nékolik faktori, které posiluji pozitivni zménu
hospodarského vysledku fFetézce jako celku v piipadé stabilizace vyroby dodavatele.
Pozitivni efekt 1ze o¢ekavat spise v modelu se ztracenou poptavkou nez v modelu s moznosti

kumulace nedod¢lku, spise v modelu s vyuzitim piesCasové prace nez bez ni. Efekt pro
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vysledek fetézce je tim lepsi, ¢im nizsi je podil materidlovych nékladii a ¢im vyssi je podil
persondlnich nékladt na celkovych nédkladech dodavatele, at’ uz ve form¢e smiSenych nakladt
v modelech s vyuzitim piesCasové prace, nebo fixnich nakladi v modelech bez vyuziti
piesCasové prace. Struéné prehled faktort ovliviiujicich pozitivni efekt stabilizace vyroby

na hospodaisky vysledek fetézce predstavuje Tab. 5.25.

Tab. 5.25: Faktory ovliviiujici pozitivni efekt stabilizace vyroby na vysledek i‘etézce

Pozitivni efekt pro fetézec Pozitivni efekt pro fetézec
Faktor T -
silné€jSi slabsi
Poptavka Ztracena poptavka Moznost kumulace nedodélki
Prescas S vyuzitim pfes¢asu Bez vyuziti pfescasu
Prevladajici druh naklada s o,
J Personalni naklady Materialové naklady
dodavatele

Zdroj: vlastni zpracovani

Ve vSech variantich modelu bylo potvrzeno, Ze stabilizace vyroby prostfednictvim
minimélniho objednaciho mnozZstvi snizi zisk prodejce. Vzhledem k tomu, Ze prodejce je tim
¢lankem fetézce, ktery je v pfimém kontaktu s kone¢nymi zdkazniky, na jeho hospodaiském
vysledku zavisi, zda bude v ptipad¢ vyjednavani s kone€nym zakaznikem schopen napf.
nabidnout niz8§i prodejni cenu. V piipadé¢, Ze se stabilizaci vyroby zhorSil hospodarsky
vysledek prodejce, ma to za nésledek, Ze prodejce je v horSim postaveni pro takovato
piipadna jednani s koneénym zakaznikem. At uz se celkovy zisk fetézce jako celku zlepsil,
¢i zhorsil, pripadna vyjednavaci pozice Fetézce vii¢i konecnym zikaznikiim se timto ve
verzi modelu MOQ zhorsila. Prodejce se samoziejmé muze obratit na dodavatele
s pozadavkem niz§i ceny, za kterou by u dodavatele nakupoval. Tim by se ¢ast generovaného
zisku prenesla z dodavatele na prodejce a vyjednavaci pozice fetézce vici kone¢nym

zakaznikim by se opét zlepsila.

Jak jiz bylo feceno, tato prace zkouma decentralizovany fetézec, kde se informace sdili jen
v omezené mife. Neni zde tedy autorita, kterd by mohla zjistit, zda se pro dany konkrétni
fetézec vyplati stabilizovat vyrobu. V této praci bylo nastinéno, ve kterych ptipadech lze

spiSe ofekavat pozitivni efekt na fetézec jako celek: v modelu se ztracenou poptavkou bez
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prescasi je to v pripadé velmi vysokych fixnich nakladt; ovSem plati to i v modelech se
ztracenou poptavkou nebo S moznosti kumulace nedodé€lkti za podminky vyuzivani
piesCasové prace, pokud ma vyroba prevahu personalnich (smiSenych) néklada, které pti
vyuzivani presCasové prace vyrazn¢ negativné ovliviuji jednotkové naklady. V téchto
ptipadech mize dodavatel opravnéné uvazovat o tom, zZe stabilizaci vyroby by jeho zisk
prevazil ztratu zisku prodejce. Jak to ale zjistit? Nabizi se jednoduché feSeni, pii kterém ani
jeden z ¢lanku fetézce neodhaluje celou svou nakladovou strukturu druhému hraci (nebot’
sdileni dat narazi v praxi na velkou neochotu): dodavatel nabidne ¢ast své vyhody ze
stabilizace vyroby ve verzi MOQ v prodejni cené prodejci. Prodejce porovna dveé
nabizené ceny, tj. vys$S§i s moznosti fluktuace objednavek/vyroby a nizSi s omezenim
objednéavek prostfednictvim minimdlniho objednaciho mnozstvi. Pokud mu niz§i cena je
schopna kompenzovat zvySené naklady spojené s drzenim zasob, tuto niz§i cenu jisté pfijme.
V tom piipadé je stabilizace vyroby vyhodna pro fetézec jako celek. Pokud niz§i cenu
nepiijme, je mozné, ze dodavatel je schopen nabidnout cenu jesté nizsi, pak by se
rozhodovani prodejce opakovalo. Pokud by se dodavatel dostal do situace, kdy jiz nabidl
sniZenim ceny celou svou vyhodu ziskanou stabilizaci vyroby prodejci a ten ji stejné nepfijal,
protoze by mu nekompenzovala zvySené naklady, neni stabilizace vyroby vyhodna pro
fetézec jako celek a dodavatel by jejim uplatiovanim sice zlepsil svou hospodatskou situaci,

ale zhorsoval postaveni fetézce jako celku, a tim i zprostfedkované ohrozoval svou existenci.

Jisté by se nasly 1 dal$i mechanismy, jak se prodejce a dodavatel mohou spole¢né dohodnout,
zda stabilizovat vyrobu prostiednictvim minimalniho objednaciho mnozstvi, jak v takovém
pfipadné upravit prodejni cenu mezi nimi, ale toto rozhodovani neni pfedmétem této prace.
Tyto Gvahy uz zabihaji spiSe na pole koordina¢nich mechanismt, které se snazi dosdhnout
toho, aby se 1 decentralizovany dodavatelsky fetézec choval témét nebo uplné jako fetézec
centralizovany (Tsay, 1999). Piehled zakladnich koordina¢nich mechanismii nabizi napf.

Govindan a Popiuc (2011) nebo také Fiala (2005).

Zminované kontrakty se zaméiuji na cenu a zdsoby mezi dodavatelem a odbératelem
s ohledem na rozdé€leni zisku a rizika mezi nimi. Cena mezi ¢lanky dodavatelského fetézce
a dali ujednani ve vyse zminovanych kontraktech slouzi k ptrerozdéleni zisku a rizika mezi
témito ¢lanky. VétSina kontrakt predpoklada pevnou cenu, kterd prevlada i v primyslové

praxi v ramci dlouhodobych obchodnich vztahii. Malo pozornosti je vSak v konstrukci
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zminovanych modelit a kontrakti vénovano ndkladové strance, zvlasté u vyrobce.
Predpokladana je urcitd pevnd vysSe na jednotku. Je vSak ziejmé a Vv této praci mnohokrat
ukazané, ze naklady fixni a variabilni pfepoctené na jednotku produkce se pii riznych

urovnich produkce lisi.

Tato prace ma také svad omezeni. AC se nastavena numericka studie snazi pokryt co nejvétsi
Skalu moznosti slozeni druhti ndkladt dodavatele, a tim co nejvetsi mnozstvi druhti vyroby,
nastavené hodnoty nakladi vyrobce a hlavné jejich pomér k ndkladim prodejce zdaleka
nepokryvaji celou §ifi moznosti, které se v praxi vyskytuji. Tuto dizertaci a jeji zjisténi je
tieba povazovat spiSe za indikaci, v jakych podminkach mutze dodavatel usilovat
0 stabilizaci vyuziti vyrobni kapacity s tim, ze zaroven zlepsi hospodarské vysledky fetézce

jako celku a tim 1 jeho konkurenceschopnost vii¢i dal§im dodavatelskym fetézctm.

Tato dizertace nezkouma optimalitu zvolenych parametri. Co by se stalo, kdyby kapacita
byla zvolena jinak v porovnani s primérnou poptavkou, kdyby dodavatel zvolil jinou
hodnotu minimalniho objednaciho mnozstvi nebo kdyby prodejce zvolil jinou vysi pojistné
zasoby? Naptiklad pfili§ nizkd hodnota minimalniho objednaciho mnozstvi nemusi
dostatecné stabilizovat uroven vyuziti vyrobni kapacity, naopak pfili§ vysoka hodnota miize
zpusobit velké navySeni zasob prodejce. Ob¢ situace pak mohou vést k tomu, Ze timto
zpusobem nastavena stabilizace vyroby bude mit negativni efekt na hospodaisky vysledek

retézce jako celku.

Omezeni vySe objednavek minimalnim objednacim mnoZstvim vede ke zvySeni primérného
stavu zasob u prodejce. Tento efekt jde proti zdsaddm prosazovanym V automobilovém
prumyslu ve smyslu snah o co nejStihlejsi vyrobu a nizké stavy zasob. V ptipad€é nahlého
dlouhodobého poklesu poptavky by to mohlo mit za néasledek vznik zasob neprodejného,

zastaralého zbozi.

Je tieba peclive zvazit predpoklady modelu. Naptiklad dodavatel ve zkoumanych modelech
nedrzi zadné zasoby. V praxi to vSak neni tak jednoduché. I pies pozadavky prodejce na
nulové zasoby se dodavatel musi jistit pro ptipad vypadku produkce, ¢i jednoduse v ptipade
nesouladu Vv planovani celozavodni dovolené. Navic vytéznost vyroby nemusi byt

stoprocentni, v kazdé vyrob¢ existuje v praxi ur¢ité procento zmetkovitosti.
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Dalsim dtlezitym ptedpokladem je stabilni iroven poptavky. Ta je ale v praxi velmi Casto

pfedmétem sezénnosti. Ovlivityji ji hospodaiské cykly, ale i faze Zivotniho cyklu vyrobku.

Ve zkoumanych modelech panuje nejistota ohledné vyse poptavky v dobé vystavovani
objednavky prodejce. Dodaci lhita je v ramci jedné Casové periody. V praxi se Casto
vyskytuji mnohem delsi dodaci lhity, at’ uz vlivem delsi doby potifebné k vyrobeni zbozi
nebo napft. delsi doby potiebné k jeho preprave. Dodaci lhiita miize mit i pravdépodobnostni

charakter.

V této praci je kapacita povazovéna za pevné danou a neménnou v rdmci simulovaného
obdobi. V praxi je samoziejmé mozné v dostatecné dlouhém horizontu uvazovat i o zmeénach
kapacity vyroby. Ale i v krat§im ¢asovém obdobi fada podnikt fesi flexibilitu vyrobni
kapacity. Zde predstavené feSeni je prace piesCas. Mezi dlouhodobéjsi feSeni pak lze
zahrnout napf. navyseni smén, rizné sménné modely, ale 1 nechani pracovniki doma za

urcitou ¢ast mzdy pii nutnosti snizit vyrobu (po splnéni zakonnych pozadavki).

Tato prace se zabyva pouze sériovym dvoutroviiovym dodavatelskym fetézcem.
Dodavatelské fetézce v praxi byvaji mnohem del$i a casto je také vice ¢lanktl fetézce na

jedné jeho rovni (naptiklad vice prodejcti).

Vsechny vySe zminéné piredpoklady predstavuji pfrilezitost k dalSimu rozSiFeni
zkoumaného modelu. Prostor pro dal$i vyzkum ptedstavuje také analytické vyjadreni
vztahti zkoumanych v modelech a hledani optimalnich parametri — napt. optimalni kapacity
vyroby, optimalni Grovné minimalniho objednaciho mnozstvi, hledani jinych cest, jak

stabilizovat vyuZziti vyrobni kapacity.
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Z.avér

V této praci je zkouman vliv stabilizace vyuziti vyrobni kapacity dodavatele na jednotkové
naklady a celkovy zisk celého fetézce v decentralizovaném dvoutroviiovém fetézci
sestavajicim z jednoho prodejce drziciho zasoby hotovych vyrobki, Celiciho stochastické
poptavce konecnych zékaznikd, a z jednoho vyrobce s omezenou vyrobni kapacitou
vyrabé&jiciho dle objednavky prodejce. Vyroba je nepietrzitd, kontinualni (neuvazuji se

samostatné vyrobni davky) a vyrobce operuje v blizkosti své kapacity.

V prvni fazi byly vymezeny a shrnuty dosavadni ptispévky na poli fizeni a modelt zasob,
dale tizeni zasob v dodavatelskych fetézcich, zejména pak ve spojeni s vyrobou, ktera se ve
vétSin€ modell vS§ak omezuje na konstantni jednotkové naklady, ptipadné studuje vyrobu po

jednotlivych vyrobnich davkach.

Ve druhé fazi byl sestaven na zaklad¢ zkuSenosti autorky z praxe automobilového pramyslu
se zohlednénim predstavenych teoretickych vychodisek ekonomicky a matematicky model

a pfipraveny ¢iselné vstupy pro numerickou studii.

Ve tieti fazi probéhlo feSeni matematického modelu pomoci simulace v rdmci nastavené
numerické studie. Hlavnim cilem prace bylo zjistit, zda v decentralizovaném
dvouuroviiovém fetézci sestavajicim z jednoho prodejce (distributora) a jednoho dodavatele
(vyrobce) mize dodavatel ovlivnit prodejce tak, aby diisledkem bylo nejen sniZeni naklada
vyroby, ale 1 nakladl celého fetézce. Cil byl konkretizovan do vyzkumnych hypotéz, jez
byly verifikovany pomoci simulaci pro Ctyii varianty modelu. Ziskané vysledky byly

predstaveny, vzajemné¢ porovnany a diskutovany.

Stanoveny cil dizerta¢ni prace byl splnén, nebot’ se podafilo na Siroké skale moznych scénati
ukdzat, za jakych podminek dodavatel uplatnénim jednoduchého administrativniho zasahu,
tj. prostiednictvim minimalniho objednaciho mnozstvi, zlep$i nejen sviij hospodaisky
vysledek, ale také vysledek ftetézce jako celku. Hlavni cil byl rozpracovan do dil¢ich
vyzkumnych otazek, které byly zodpovézeny pomoci verifikace uptesiiujicich vyzkumnych

hypotéz. Navic byla provétena zavislost vysledku na poméru jednotlivych druht vyrobnich
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nakladii dodavatele. Byly tak identifikovany faktory posilujici pozitivni zménu

hospodaiského vysledku fetézce jako celku v ptipadé stabilizace vyroby dodavatele.

Hlavni pfinos této prace smétuje piredevSim do praxe a spociva v urCeni podminek, kdy
dodavatel stabilizaci vyuziti vyrobni kapacity docili pozitivnich efekti na hospodaisky
vysledek fetézce jako celku. Jedna se zejména 0 piipady vyroby s velmi vysokym podilem
fixnich naklada v prostiedi se ztracenou poptavkou bez vyuziti ptesCasové prace a o ptipady
vyroby s pirevazujicim podilem personalnich (smiSenych) nakladi pfi vyuzivani prace
ptescas, ktera se tak stdva velmi nakladnou. V ramci diskuze k dosaZzenym vysledkiim prace
bylo navrzeno, jak stimto poznatkem v praxi nalozit. Protoze prodejce na uplatnéni
minimalniho objednaciho mnozstvi pro objednavky u dodavatele vzdy trati, je nutné, aby se
snim o dodate¢ny zisk dodavatel podélil. Dodavatel ptredlozi prodejci dvé alternativy —
Svyssi cenou bez omezeni minimalnim objednacim mnozstvim a s niz§i cenou, ale
s omezenim. Touto nizsi cenou se dodavatel podé€li o zisk generovany stabilizaci vyroby
a zaroven je piijeti, ¢i nepfijeti této nizsi ceny moznosti pro prodejce rozhodnout, kterd
alternativa je pro n¢j vyhodnéjsi. V ptipadé piijeti nizsi ceny prodejcem je tato sleva schopna
kompenzovat jeho zvySené ndklady z drzby zasob. V takovém ptipad¢ je stabilizace vyroby

vyhodna pro fetézec jako celek.

V akademické roviné je piinosem prace rozSifeni vyzkumu v oblasti fizeni zasob
v dodavatelskych fetézcich se zohlednénim vyrobnich nékladi o poznatky z modelt
s kontinudlni vyrobou operujici v blizkosti své kapacity. Vliv vyuziti vyrobni kapacity na
jednotkové naklady, ptip. celkovy zisk fetézce dosud nebyl v souvislosti s fizenim zasob

zkouman.

V diskuzi byla nastinéna i néktera omezeni provedeného vyzkumu, ktera mohou slouzit jako
namét pro dalsi vyzkum. Jednd se zejména o nastaveni predpokladii modelu, ¢i vstupii pro
numerickou studii. V oblasti predpokladi modelu 1ze upravovat napf. typ poptavky a jeji
stabilitu, délku a spolehlivost dodaci lhuty, vytéznost vyroby. Architektura dodavatelského
fetézce miize byt slozitéjsi. V oblasti vstupli pro numerickou studii lze rozsifit studii zejména

o jinak nastavené naklady prodejce a jejich pomér k nakladim dodavatele.
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