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VLIV STABILIZACE VYROBY NA NAKLADY DODAVATELSKEHO
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Abstract: This paper considers a decentralized two-echelon supply chain: a single retailer holds
finished goods inventory to meet customer demand and a single manufacturer produces the retailer's
replenishment orders for a single item on a make-to-order basis. Finite production capacity in each
period and backordering of excessive demand is considered. The manufacturer operates close to his
production capacity. In this setting the retailer's order decision has direct impact on the manufacturer’s
production utilization. Most inventory-focused literature research control inventory levels and allow
production levels to vary substantially each period. The manufacturer, however, prefers stable level of
production, i.e. smooth order pattern from the retailer. In this paper we explore the effects of production
smoothing on total system per-unit costs while considering inventory related costs as well as production
related costs.
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uvoD

V praxi narazi fada vyrobnich systém( na
hranice dané kapacitou. Vyrobené mnozstvi je
omezené stavajici pracovni silou, instalovanym
vyrobnim zafizenim a dostupnosti surovin.
Vyrobni kapacita byvéa piné vytizena a mnozstvi
produkce tak nardzi na jasné vymezenou
hranici moZnosti.

Hranice dané vyrobni kapacitou jsou casto
opomijeny v literatufe vénujici se Fizeni zasob a
dodavatelskym fetézcim. Kapacita je obvykle
vysledkem pfedchozich investi¢nich rozhodnuti
a v okamziku, kdy se rozhoduje o urovni
vyroby, je jiZ fixni.

Zasoby predstavuji odpovéd na omezeni
vyrobni kapacitou. V radmci vyzkumu fizeni
zasob je kontroly nad systémem dosahovéano
pfevazné fizenim a optimalizaci Urovné zasob,
zatimco  droven  vyroby kolisa  takfka
neomezené. Nicméné, tyto fluktuace mohou byt
ve svém dlsledku velmi drahé a mit také
nepfijemné nasledky pro zaméstnance.

PfesCasy na jedné strané a necinnost na strané
druhé negativné ovliviiuji jednotkové néklady
vyrobce a mohou byt silné demotivujici pro
zaméstnance. Viyrobce tak preferuje stabilni
vyuziti vyrobni kapacity.

V tomto pfispévku uvazujeme decentralizovany
dvouuroviiovy dodavatelsky fetézec sestavajici
z jednoho prodejce a jednoho dodavatele, jehoz
vyroba operuje v blizkosti vyrobni kapacity,
kterou si tito dva vzajemné dohodli jesté pfed
zaCatkem dodavek. V takovych podminkach
dodavatel  upfednostiiuje  stabilni  Uroven
produkce. Prodejce zase optimalizuje své
naklady spojené se zasobami uplatfiovanim
objednaci strategie dopliiovani zasob do
pfedem dané Urovné.

Tento pfispévek nefeSi optimalni parametry
prodejcovy objednaci strategie, nebo optimalni
kapacitu vyroby. Pracuje s danymi parametry a
zkouma, jak vyrovnavani urovné vyuziti vyrobni
kapacity vyrobce ovliviiuje jednotkové naklady
celého fetézce. Pfinese stabilizace vyroby nizsi
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jednotkové naklady pro dodavatele a také pro
cely fetézec?

Efekty vyrovnavani vyuziti vyrobni kapacity
bude znazornéno a zkoumano srovnanim dvou
modell: V prvnim modelu prodejce objednava
dle objednaci strategie dopliovani zasob do
pfedem dané Urovné (dale nazyvano OUT
model, z angl. ,Order up-to) omezené
dohodnutou vyrobni kapacitou. Ve druhém
modelu pak dodavatel omezi objednavky
prodejce  zdola minimalnim  objednacim
mnozstvim (dale MOQ model, z angl. ,Minimum
order quantity®).

Model  fizeni zadsob s  periodickym
objednavanim, omezenou kapacitou, ktery Celi
stochastické poptavce koneénych zakazniku, je
pro vyhodnoceni vypocetné naro¢ny (Levi et al.,
2008). Efekty stabilizace vyroby na jednotkové
naklady fetézce budeme zkoumat
prostfednictvim numerické simulace. To navic
umozni vzit v Gvahu také nakladové riizné typy
vyroby.

Konstrukce modelu vychazi z bézného stavu
prostfedi B2B, zejména v automobilovém
primyslu, kde je bézné kladen dlraz na vyrobu
na objednavku s minimalizaci, az eliminaci
zasob u dodavatele. Z nésledujiciho prehledu
literatury  zjistime, Ze zkoumani takovéhoto
modelu fizeni zasob v dodavatelském fetézci
spojeném s kontinuélni vyrobou s omezenou
vyrobni kapacitou bylo dosud vénovano velmi
maélo pozornosti. Tento pfispévek se tedy oproti
majoritnimu trendu vyzkumu nezaméfuje pouze
na zasoby, ale pozornost soustfedi na vyrobu,
jeji stabilizaci a vliv této stabilizace na
jednotkové naklady celého fetézce.

1. TEORETICKA VYCHODISKA
S ohledem na mnozstvi literatury na témata
spjatd s Ffizenim zasob a s dodavatelskym
fetézcem, omezime tento prehled na pfispévky
tykajici svou  podstatou  pfimo  jevu
zkoumanému v tomto pfispévku.

1.1 Modely zasob

Literatury spojené s optimalizaci zé&sob Ize
nalézt hojné a muZe byt klasifikovana podle
mnoha znakd. Napf. podle typu poptavky a
zasobovani na deterministickou a
stochastickou, podle planovaciho horizontu na

koneCnou a nekonec¢nou, podle mnozstvi urovni
na jednouroviiovou nebo viceuroviovou, podle
mnozstvi produktd na modely s jednim &i vice
produkty, podle omezenosti produkce nebo
zdroju na kapacitné omezenou ¢i neomezenou.
Podle moznosti pfi nedostatku zasob pak
délime modely zasob na ty, kde je mozné
nedodélky kumulovat, a modely se ztracenou
poptavkou. Dale je mozné systémy pozorovat
neustale nebo v diskrétnich okamzicich. Z
hlediska doplfiovani zasob lze rozlisit modely
statické a dynamickeé.

Zakladni jednouroviiové modely s jednim
produktem, které staly na pocatku vyzkumu
fizeni zasob, je staticky model zvany problém
prodavate novin (z angl. ,Newsvendor
problem") a dynamicky EOQ model (z angl.
,Economic order quantity) s deterministickou
stacionarni poptavkou formulovany Harrisem
(1913) a dale rozvinuty Wilsonem (1934), ktery
se snazi minimalizovat celkové naklady spojené
s objednanim a drzenim zasob. Optimalni
objednaci mnozstvi je kompromisem mezi
témito dvéma typy nakladl. Stejnou klicovou
otazku resi také deterministicky model s asové
proménnou poptavkou znamy jako Wagner-
Whitiniv model (Wagner a Whitin, 1958).

Karlin a Scarf (1958) uvazuji verzi problému
prodavace novin s vice periodami. Ukazuiji, Ze
pfi sledovani kritéria diskontovanych nakladi je
optimélni pfistup objednavani dle zékladniho
stavu zasob (z angl. ,base-stock policy“) neboli
dopliiovani zasob do pfedem stanovené vyse (z
angl. ,order-up-to‘), pokud Ize kumulovat
nedodélky a zasoby k napinéni pozadavkl
neuspokojené poptavky jsou doobjednany.

1.2 Rozhodovani o zasobach
v dodavatelskych retézcich

Na problematiku optimalni objednaci strategie a
optimalizace  zésob ve  viceuroviiovych
dodavatelskych fetézcich bez jakychkoliv
kapacitnich omezeni se ve svém vyzkumu
zaméfili Clark a Scarf (1960). Ve svém
kliCovém pfispévku uvazuji Cisté sériovy
dodavatelsky fetézec, periodické doplhovani
zasob, linearni naklady na drzbu zasob a
doobjednavani, zadné naklady na sefizeni a
stochastickou poptavku koneCnych zéakazniku.
V pfipadé konetného planovaciho horizontu
pak zjistuji, Ze optimalni objednaci strategie pro

Trendy v podnikani - Business Trends 2016/3 37



Trendy v podnikani, ro¢. 6, Cislo 3, s. 36-47, 2016.

Business Trends, vol. 6, no. 3, p. 36-47, 2016.

cely dodavatelsky fetézec mize byt rozloZzena
na rozhodnuti zaloZzend vyhradné na stavu
zasob jednotlivych Urovni fetézce. Predstavuiji
koncept stavu zasob na celé Urovni fetézce (z.
angl. ,echelon stock®) a prokazuiji, ze optimalni
objednaci strategie je dopliiovani zasob do
pfedem stanovené vySe (z angl. ,base-stock
policy). Federgruen a Zipkin (1984) rozSifuji
toto zjisténi i pro pfipad nekone¢ného
planovaciho horizontu. Chen a Zheng (1994)
poskytuji jednoduchy zplisob jak prokazat
optimalitu této objednaci strategie. Cachon
(1999) rozsituje platnost vysledkl pro verzi se
ztracenou poptavkou.

VSechny vySe zminéné modely pfedpokladaji,
Ze kapacita vyroby je neomezena s bud
konstantnimi, nebo nezavislymi  dodacimi
IhGtami. Federgruen a Zipkin (1986a, 1986b)
vSak uvazuji jednouroviovy model s diskrétnim
casem, s jednim produktem, s periodickym
doplfiovanim  zasob, se  stacionarni
stochastickou poptavkou a s omezenou vyrobni
kapacitou. Za téchto podminek ukazuji na
kritériu prdmérnych a poté i diskontovanych
nakladd, Ze optimaini objednaci strategii je
modifikovana verze doplfiovani zasob do
pfedem stanovené vySe (z angl. ,modified
base-stock policy*). Pfi uplatfiovani této
strategie nechame v kazdém Casovém Useku
uroven produkce kolisat az do pfedem
stanovené  maximalni  vyrobni  kapacity.
Pozornost se pfitom soustfedi na minimalizaci
nakladl na drZeni z&sob a doobjednavani.
Tayur (1993) predklada metodu vypoctu
optimalni hodnoty cilové urovné stavu zasob pfi
této objednaci strategii. Ve své analyze Tayur
pouziva ,proces nedostatku“ (modelovany jako
Markovav fetézec) k popisu vyvoje objednavek,
které nebyly vyrobeny pravé z dlivodu omezené
vyrobni kapacity.

Kapuscinski a Tayur (1998) navazuji na tuto
analyzu a rozSifuji zavéry Federgruena a
Zipkina na model se stochastickou cyklickou
poptavkou. Aviv a Federgruen (1997) pak
uvazuji model s omezenou kapacitou, ve
kterém dochdzi k cyklickym  zménéam
parametru.

Vyzkum viceuroviiovych modell s omezenou
kapacitou v kazdé jednotce se objevuje jen
zfidka. Glasserman and Tayur (1994, 1995)

studuji  stabilitu  takovych  viceUroviiovych
modell s omezenou kapacitou za predpokladu
pouzivani objednaci strategie dopliiovani zasob
do prfedem dané vySe. Dochéazeji k zavéru, ze
pokud je primérna poptavka nizsi nez kapacita
kazdého Clanku fetézce, pak zasoby i
nedodélky jsou stabilni.

1.3 Integrované systémy

Je dobfe znamo, Ze v decentralizovanych
dodavatelskych fetézcich, kde kazdy clanek
rozhoduje ve svuj vlastni prospéch, dochazi k
neefektivnostem a  ztrdté  zisku. V
dodavatelském fetézci o jednom dodavateli a
jednom prodejci Spengler (1950) pozoroval, Ze
kdyZz oba clanky fetézce sleduji své vlastni
zajmy a délaji decentralizovana rozhodnuti,
celkovy zisk fetézce je nizSi nez, kdyz jim
centralni autorita vnuti sva rozhodnuti o cené a
mnozstvi. Pro tento efekt se vzil nazev dvojita
ziskova marze.

Goyal (1977) je povazovan za prvniho, ktery
formuluje myS$lenku o koordinaci dodatele a
prodejce. Zaméfuje se na minimalizaci
celkovych relevantnich nakladli jak prodejce,
tak také dodavatele pomoci objednaciho
mnozstvi v dvoulroviiovém  fetézci s
deterministickou poptavkou.

Prilomové rozSifeni Goyalovy prace poskytl ve
svém pfispévku Banerjee (1986), kdyZ ve svém
modelu  uvazoval  omezenou  rychlost
doplfiovani zasob u dodavatele. Tak vlastné
poprvé je dodavatel vyrobcem. Celkové
relevantni naklady zahrnuji vedle naklad(i na
drzbu a objednédni zasob také naklady na
vyrobu. Podobné jako v klasickém EOQ modelu
poCitd optimalni objednaci mnoZstvi jako
spolecné ekonomické mnozstvi (z angl. ,Joint
economic lot size).

Integrované modely zasob se stochastickou
poptavkou obvykle zdUrazfuji otdzku dodaci
lhaty a jeji kontroly, viz napf. Boute et al.
(2007). Detailni pfehled literatury v oblasti
integrovanych systému poskytuje napf. Glock
(2012).

1.4 Vyrovnavani vyroby

VétSina vyzkumu tykajici se zasob kontroluje
model pfes Ffizeni Urovné zésob, zatimco
uroven vyroby nechavé kolisat od jedné periody
k druhé. Nicméné, fluktuace ve vyrobé mohou

Trendy v podnikani - Business Trends 2016/3 38



Trendy v podnikani, ro¢. 6, Cislo 3, s. 36-47, 2016.

Business Trends, vol. 6, no. 3, p. 36-47, 2016.

byt pomérné nakladné, nékdy takové kolisani
ani vyrobni technologie neumozniuje. Modigliani
a Hohn (1955) poskytuiji jeden z prvnich modeld
vyrovnavani vyroby, zakladni ramec pak byl
shrnut napf. Johnsonem a Montgomerym
(1974).

Vyrobni  zafizeni maji  horni limit vyroby
stanoveny vyrobni kapacitou. Je to dano
zejmena instalovanym strojnim vybavenim a
obsazenim personalem. Pokud poptavka
pfevysSi tuto kapacitu, tento prebytek poptavky
mUZe byt uspokojen ze zasob, doobjednan
nebo ztracen. Ke zmirnéni prebytku poptavky
muze byt pouZita pfesCasova prace ve vyrobg,
ta ale stoji dodate¢ne naklady.

Pokud je poptavka niz8i nez vyrobni kapacita a
vyrobce se rozhodne nevyrabét na sklad,
zafizeni a pracovnici jsou nevyuzit. Oba
pfipady, prace presCas i nevyuziti pIné
kapacity, ma nasledky. Nasledky na pracovniky
zahrnuji napf. to, Ze unaveni pracovnici s vétsi
pravdépodobnosti udélaji pfi praci chybu,
nevyuziti pracovnici zase mohou ztracet
schopnosti a motivaci.

Jak nevyuziti pracovnici, tak pfes¢asova prace
ovliviiuje néklady na jednotku produkce. Proto
Chan a Muckstadt (1999) uvaZuji nad efekty
svazani vyroby nejen hornim limitem danym
kapacitou, ale také dolnim limitem, .
minimélnim  vyuzitim  vyrobniho  zafizeni.
Navazali na tradicni koncept nedostatku (viz
Tayur, 1993) a predstavili a analyzovali ,proces
Cistého nedostatku zasob” (také jako Markoviv
fetézec) a prokazuji, Zze vyroba by méla byt
fizena modifikovanou-modifikovanou strategii
doplfiovani zasob do pfedem dané Urovné.
Tato strategie minimalizuje oCekavané naklady
fetézce na jednotku produkce v neomezeném
¢asovém horizontu.

2. MODEL
V tomto pfispévku uvazujeme model sériového
dodavatelského  fetézce sestavajiciho z
jednoho prodejce a jednoho vyrobce s
periodickym doplfovanim zasob. Vyrobce
vyrébi jeden produkt, ktery od ného prodejce
kupuje tak, aby uspokojil stochastickou

stacionarni poptavku. Vyrobni kapacita je
stanovena predem, na zakladé dohody mezi
obéma Clanky fetézce, a to lehce nad
primérnou poptavkou. Prebytek poptavky je
doobjednan pfi pfisti objednavce a uspokojen v
nékteré z dalSich period. OvSem toto
doobjednani s sebou nese penalizaci (4.
naklady na doobjednani). Lze si je pfedstavit i
jako slevu poskytnutou zakaznikovi, aby byl
ochotny na zboZzi Cekat do dalsi Casové
periody. Vyrobce vyrabi zboZi na objednavku,
nedrzi Zadné zasoby hotovych vyrobku.
Prodejce drzi zasoby hotovych vyrobkl( k
uspokojeni stochastické poptavky koncovych
zakaznikd, a pokud by se Fidil zjisténim Clarka
a Scarfa (1960), preferoval by fidit Uroven
svych zasob za pomoci strategie doplhovani
zasob do pfedem stanovené vySe (jinak také
angl. ,order-up-to*, zkracené OUT).

V prvnim ze dvou porovnavanych model(, bude
prodejce kupovat dle modifikované verze
objednédvani zasob do prfedem stanovené
urovné, jak ji pfedstavili Federgruen a Zipkin
(1986a). Objednava tedy tak, aby doplnil stav
zasob do pfedem stanovené vyse, ale pfitom je
omezeny kapacitou vyroby, kterou si s
dodavatelem pfedem dohodli. Tento model
budeme v dalSim zkracené nazyvat OUT.

Ve druhém modelu neni omezena jen kapacita
vyroby, ale soubézné vyrobce omezuje také
spodni limit pro objednavky prodejce, tzv.
minimélnim objednacim mnozstvi (z angl.
,minimum order quantity“). V tomto modelu
(dale zkracené nazyvany MOQ), jsou tedy
objednévky prodejce omezeny shora kapacitou
vyroby a zdola minimalnim  objednaci
mnozstvim. Prodejce uplatriuje modifikovanou-
modifikovanou strategii doplfiovani zasob do
pfedem dané urovné tak, jak byla pfedstavena
Chanem a Muckstadtem (1999).

2.1 Zapis modelu

Zaklad tohoto modelu byl postaven podobné,
jako to ve svém pfispévku ucinili Kijma a
Takimoto (1999). Sled udalosti v modelu
béhem kaZdé periody je zobrazen na Obr. 1.
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Obr. 1: Sled udalosti
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S — . | . A,

Pfi popisu modelu bude vyuzivan nasledujici
zapis:

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

S = vySe pro doplfiovani zasob (S > 0);

Dn = poptavka béhem periody n (poptavka je
stochasticka stacionarni; nezaporné celé €islo);
In = fyzicky stav zasob na konci periody n;

] _{ kdyz I, = 0;1, }

n lkdyzI,=0;—B,

Prodejce vystavuje svou objednavku tak, aby
doplnil aktualni stav zasob do pfedem
stanovené vySe S. V prvnim modelu, OUT, je
Rout, = min{S—] _;C}

Ve druhém modelu, MOQ, ve kterém je
objednévka prodejce omezena také zdola
Rmoq_ = max{min{S—] _;CLEM0Q}
Protoze dodavatel nedrzi Zadné zésoby
hotového zbozi (tento stav mize byt sjednan
smluvné mezi prodejcem a dodavatelem),
P =R,

Prodejce objednava zbozi dfive, nez je zndma
poptavka koncovych zakazniki dané Casové
Del, = min{D,;I,_, + B}

Pokud dostupné hotové zbozi neuspokoji
celou poptavku zakazniku, chybéjici zboZi
je doobjednano v dalsi ¢asové periodé. Na
B,=B,_,+D, —Del,

a také aktualni stav zasob:

Zdroj: Adaptovano dle Kijima a Takimoto (1999)

Bn = aktualni vySe doobjednavek na konci
periody n;

Jn = In - Bn = stav zasob / vySe doobjednavek
na konci periody n;

Pn = aktualni vySe produkce v periodé n (0 <
Pn<C).

Vzhledem k tomu, Ze In>0 a Bn>0 nikdy
nenastavaji spole¢né, mizeme o stavu zasob /
doobjednavek Jn také psat:

(1)
prodejce limitovan vzajemné odsouhlasenou
kapacitou vyroby dodavatele. Jeho rozhodnuti

tedy vypada nasledovné:

(2)
minimélnim objednacim mnoZstvim, objednéva
prodejce nasledovné:

(3)
dodavatel vyrabi pfesné tolik zboZi, kolik
prodejce objedna:

(4)
periody. Velikost dodavky zakaznikim Ize
popsat takto:

(5)
konci kazdé periody se zjiStuje velikost
doobjednavek:

(6)
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I.=1_,+P, —Del,
2.2 Naklady v modelu

Prodejce prodava hotové zbozi koncovym
zakaznikum za pevnou cenu pr. Zbozi nakupuje
od dodavatele za fixni cenu ps. Prodejce nese
naklady spojené s vystavenim objednavky (OC)
a s drZzenim zasob (HC). V pfipadé nedostatku
zasob prodejce doobjedna chybéjici zbozi v
dalsi ¢asové periodé. S touto doobjednavkou
jsou v8ak spojeny naklady (BC), které si
RTC,=0C + (I*-Fz—ff‘i}
Dodavatel prodava své vyrobky prodejci za
pevnou cenu ps. Nakupuje material pro svou
vyrobu od svych dodavateld (MC), nese
personalni naklady (PC) a fixni naklady (FC) za
instalované zafizeni.

MC = materidlové néklady na jednotku
produkce;

PC = personalni naklady za jednu Casovou
periodu;

STC,= P,MC+ PC+ FC
Celkové naklady fetézce v periodé n jsou
souctem naklady prodejce a dodavatele:

TC, = RTC, + STC,

Celkové naklady jsou ovlivnény mnozstvim

HC+B,BC+P,p_

(7)
mUZeme predstavit napf. jako slevu za to, Ze je
zakaznik ochoten Cekat.

OC = fixni objednaci naklady na objednavku,
nezavislé na velikosti objednavky;

HC = néklady na drZeni jednotky zasob po
jednu Casovou periodu;

BC = naklady na doobjednani jednotky zasob.
Celkové naklady prodejce v periodé n:

(8)
FC = fixni naklady za instalované zafizeni za
jednotku Casu, nezavislé na velikosti aktualni
vyroby.
Ackoliv obecné ekonomické vnimani fadi
personalni naklady spiSe mezi variabilni
naklady, délka (nebo spiSe kratkost) Casové
periody uvazované v tomto modelu neumoznuje
zménu poctu zameéstnancl z periody na
periodu, a proto se personalni naklady chovaji
jako naklady fixni.
Celkové naklady dodavatele v periodé n:

©)

(10)
naklady na jednotku. V pfipadé prodejce jsou

zbozi, které dodavatel vyrobi a prodejce proda naklady na jednotku v  periodé n:
zakaznikim. Vétsi vypovidaci schopnost maji
( (I, +1,_4) )

RCU, = 0C +-—"—""""HC+ B,BC+ P,p,

e n 2 (1 1)
Naklady dodavatele na jednotku v periodé n Ize
popsat nasledovné:
SCU, = o (B,MC + PC + FC) = MC + - (PC + FC) (12)

Jednotkové naklady fetézce v periodé n jsou
souCtem jednotkovych nakladi prodejce a
dodavatele:

CU, = RCU, + SCU,

3. CISELNA STUDIE
Tato kapitola pojednava o vysledcich ziskanych
studiem konkrétniho Ciselného modelu. Prvni
Cast se zabyva modelem, ve kterém je

(13)
produkce striktné omezena kapacitou danou
vzajemnou dohodou prodejce a dodavatele.
Druha Cast pak zkoumé model, ve kterém se
dodavatel snazi vyjit vstfic pozadavkim
prodejce na dodani vy$Sich objeml (jak se
¢asto déje v readlném hospodarském Zivoté) a
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pouziva presCasoveé prace, aby navysil vyrobni
kapacitu.

3.1 Model bez pres€asové prace

Uvazujeme stochastickou stacionarni poptavku
s primérnou hodnotou 500 jednotek za
¢asovou periodu a smérodatnou odchylkou 75.
Viyrobni  kapacita je stanovena 5% nad
primérem poptavky, tedy C=525. Jedna
Casova perioda je jeden tyden a kazda
simulace sestava z 52 tydnu. Kazdy scénar je
simulovan v 1 000 opakovanich. Cena pro
koneCného zakaznika je stanovena na pr = 4
000, dodavatel prodava své zboZi prodejci za
ps = 3 000. Naklady prodejce na objednani jsou
OC = 50 za objednavku, naklady na drZeni
jedné jednotky zasob po dobu jednoho tydne
HC = 10 a naklady na doobjednani jedné
jednotky zasob BC = 40 za jednu periodu. Pro
naklady dodavatele je uvazovano 11 rozlicnych
scénaru (viz Tab. 1) tak, aby byly znazornény
rizné typy vyroby, tj. vyroba s vysokym podilem
materidlovych nakladd, ale také vyroba s

Obr. 2: Poptavka a objednavka

vysokym  podilem  fixnich  (fixnich a
personalnich) nakladu.

Tyto podily nakladovych druhG jsou platné
pouze za predpokladu plného vyuZziti vyrobni
kapacity. V takovém pfipadé celkové naklady
dodavatele dosahuji 1 181 250, tj. 2 250 za
jednotku. Jakmile vyuZiti kapacity klesa, jsou
niz8i celkové naklady, ale naklady na
vyrobenou jednotku jsou vySSi, stejné tak
stoupa také podil fixnich nakladu.

Urovefi zasob, do které se prodejce snazi
doplnit aktualni stav svych zasob pfi
vystavovani objednavky, je stanovena na S =
963 jednotek a pocatecni stav zasob 10 = 175
jednotek.

Jak bylo zminéno vySe, porovnavame dvé
varianty modelu. V modelu OUT jsou
objednavky prodejce omezeny pouze shora
kapacitou vyroby. V modelu MOQ maji
objednavky prodejce i dolni limit v podobé
minimalniho objednaciho mnozstvi. Minimalni
objednaci mnozstvi je stanoveno na drovni 5%
pod vyrobni kapacitou, tj. MOQ = 475 jednotek.

650
600
— 550
S
Poptavka
| 500 P
<
2 450 - - - - Objednavka
- ouT
= 400
Objednavka
350 MOQ
300

Casova perioda

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Cilem dodavatele v modelu MOQ je omezit
fluktuaci ve vyuziti své vyrobni kapacity v
porovnani s OUT modelem. Jak Ize snadno
pfedpokladat, pfi omezeni objedndvek nejen
shora, ale i shora, vysledkem by méla byt
stabilngjSi kfivka. Porovnani kfivek poptavky a

Bullwhip = =

S

S jeho vyuzitim mZeme konstatovat, Ze pomér
efektu bice v modelu OUT dosahuje 0,376 a v

Zdroj: Vlastni zpracovani autora

pfislusné objednavky z modelu OUT a také
MOQ je na Obr. 2. Pokud se nechceme
spoléhat pouze na grafické vyjadfeni, miZeme
se obratit na méfitko sily efektu bice, ktery
pouzivaji Disney et al. (2006). Jedna se o
pomér rozptylu objednavky a rozptylu poptavky:

(14)
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modelu MOQ tento pomér dosahuje 0,086. Oba
modely tedy tlumi efekt biée, ale model MOQ
ho tlumi silngji.

Stabilizace urovné vyuziti vyrobni kapacity by
intuitvné mélo vést k nizSim jednotkovym
nakladim dodavatele. Tab. 1 také nézomné
ukazuje, ze tomu tak skute¢né je a ve vSech 11

Tab. 1: Jednotkové naklady dodavatele a fetézce

scenafich jsou jednotkové naklady dodavatel
niz§i v.modelu MOQ v porovnani s modelem
OUT. Na 5% hladiné vyznamnosti miZeme
potvrdit, Ze omezenim objednavek prodejce
zdola minimalnim objednacim mnoZstvim dojde
ke sniZeni jednotkovych naklad( dodavatele ve
vsech 11 scénafich.

Jednotkové

Jednotkové

Jednotkové

Jednotkové

naklady naklady dod&vﬁrtele doiﬂa&t}ele Zlepgeni rect)%z_(lfe rﬁ%ée Zlepgeni
1 90% 10% 22632 2262,5 ano 5252,6 5259,0 ne
2 80% 20% 22764 22749 ano 5265,8 5271,5 ne
3 70% 30% 22896 22874 ano 5279,0 5283,9 ne
4 60% 40% 2302,9 22998 ano 5292,2 5296,4 ne
5 50% 5%% 2 316,1 23123 ano 53054 5308,8 ne
6 40% 60% 23293 23248 ano 5318,7 5321,3 ne
7 30% 70% 23425 23372 ano 5331,9 5333,7 ne
8 20% 80% 23557 23497 ano 5345,1 5 346,2 ne
9 10% 90% 2 368,9 2 362,1 ano 5358,3 5358,7 ne
10 5% 95% 23755 23684 ano 5364,9 5364,9 ne
11 2% 98% 23795 2372,1 ano 5368,9 5 368,6 ne

Hlavnim cilem tohoto pfispévku je ovSem
prozkoumat vliv vyrovnavani Urovné vyuZziti
vyrobni kapacity na fetézec jako celek. V
mnoha pfipadech prodejce kvili danému
minimélnimu objednacimu mnoZstvi objednéva
podstatné vice, nez by v tu chvili chtél, coz
zvySuje jeho prumérny stav zasob. Prodejce na
jedné strané nese vySSi naklady na drzbu
zasob, coZz navySuje jednotkové naklady
fetézce, ale na druhé strané mu tato vysSi
zasoba umoziuje obslouZit vice koneénych
zakaznikd, tedy dodat vétSi mnoZstvi zboZi,
¢imzZ se zvysi celkovy zisk fetézce a jednotkové
naklady maji tendenci klesat. Zasadni otazka
pak je, ktery vliv je silngjSi a urCi konecny efekt
pro jednotkové néklady celého fetézce.

V Tab. 1 vidime také vysledky simulaci
jednotlivych scénéfl. Ve scénafich s vysokym
podilem materidlovych nakladl mé vyrovnavani
urovné vyuziti vyrobni kapacity negativni vliv na
jednotkové néklady fetézce jako celku.
Nicméné s klesajicim podilem materialovych
nakladu a stoupajicim podilem fixnich (vCetné
personalnich) nakladi je tento efekt stale
slab$i. Ale az ve scénafi 11, v némz je drtiva
vétSina nakladi fixnich, jsou jednotkové

Zdroj: Vlastni zpracovani autora

naklady fetézce niz§i v modelu MOQ nez v
modelu OUT. V Zadném scénéfi nelze na 5%
hladiné  vyznamnosti  potvrdit  snizeni
jednotkovych nakladl fetézce.

Mazeme tedy shrnout, Ze v nadefinovaném
prostfedi, pokud dodavatel v0¢i prodejci
prosadi minimélni objednaci mnozstvi, dojde ke
stabilizaci vyuZiti jeho vyrobni kapacity a ke
snizeni jeho jednotkovych nékladi, a to ve
vSech  zkoumanych scénéfich. Vliv na
jednotkové naklady celého fetézce neni
zdaleka tak pozitivni. Cim wvy8si je podil
variabilnich nakladi na néakladech dodavatele,

vivs

jednotkové naklady fetézce.

3.2 Model s pres¢asovou praci

V této Casti pracujeme se stejné definovanym
modelem jako v pfedchozi podkapitole s jednou
vyjimkou. Tou je skute¢nost, Ze v této verzi
modelu Ize vyuZit praci pfesCas k rozSifeni
vyrobni kapacity 0 5 %, tj. Ce = 551 kusu za
jednotku ¢asu. Tato hodnota je povaZovana za
horni hranici pro objednavky prodejce.

Za préaci pfesCas jsou zaméstnanci odménéni
mzdovou sazbou navySenou o0 25 %
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(pfesCasova sazba: OR 1,25). V tomto
modelu je tedy dlleZité rozliSovat mezi naklady
fixnimi a personalnimi. Personalni néklady jsou
zde totiz CasteCné variabilni. V ramci standardni
vyrobni kapacity jsou fixni stejné jako v
pfedchozi verzi modelu, ale pfi praci pfescas se
zapocita jen tolik prace, kolik je k vyrobé
potieba, ale se zvySenou sazbou (pozor, pouze
za presCasovou praci, ne v ramci standardni
pracovni doby).

STCO, = P,MC + FC + PC + 0R 22

Jinymi slovy v ramci standardni vyrobni
kapacity C = 525 jednotek zbozi za jednu
¢asovou periodu dodavatel nese fixni naklady,
personalni naklady a materidlové naklady
stejné jako v predchozi podkapitole. Kdyz ale
vyrabi zbozi v ramci pfesCasu, nese
materialové naklady na tyto jednotky a zvySené
personalni naklady, ale uz zadné dalsi fixni
naklady. Takze pro periody, ve kterych se
pfesCasu vyuziva, nese dodavatel tyto naklady:

(15)

Obr. 3: Jednotkové naklady dodavatele (model s pfes€asovou praci)

2400
2350 |~ o _
2300 Tl -
2250 e e
2200
2150
2100
500 505 510 515 520 525 530 535 540 545 550
- — = MC10-FC10-PC80 MC 80 -FC10- PC 10
Zdroj: Vlastni zpracovani autora
Chovani jednotkovych nakladi dodavatele je vyrovnavani je, Ze jednotkové néklady
znazornéno na Obr. 3 na pfikladu dvou dodavatele jsou vzdy nizsi v modelu MOQ proti
vybranych scénafl s rlznymi proporcemi modelu OUT (pfi jakémkoliv rozlozeni

nakladovych druh(. Z obrazku je patrné, ze v
zavislosti na podilu nakladovych druhd
jednotkové néklady dodavatele mohou s
rostoucim mnozstvim vyroby klesat, ale i
stoupat (pokud je podil personalnich nakladu
Vvysoky).

Efekt vyrovnavani Urovné vyuziti vyrobni
kapacity (model MOQ vs. model OUT)
zkoumame na prikladu 11 scénafl, které
pfedstavuji ~ rizné  kombinace  podill
jednotlivych nékladovych druhd (viz Tab. 2).
Znovu dodavatel pouzivd minimalni objednaci
mnozZstvi  jako prostfedek jak  vyhladit
objednévky prodejce a stabilizovat vyuZiti své
vyrobni kapacity. S vyuZitim jiz zminéného
méfitka sily efektu bice mizeme konstatovat,
Ze pomér efektu bice v modelu OUT dosahuje
0,623 a v modelu MOQ tento pomér dosahuje
0,163. Oba modely tedy tlumi efekt biCe, ale
model MOQ ho tlumi silngji. Vysledkem

nakladovych druh() - viz Tab. 2.

Otazka jednotkovych nakladu celého Fetézce je
ovéem komplikovangjSi. Celkovy vysledek
ovliviiuje vice parametrd a jejich hodnoceni
neni snadné. V pfipadé vysokého podilu
materialovych (tedy Cisté variabilnich) nakladd,
kdy jednotkové naklady dodavatele jsou téméF
konstantni a s aktualni velikosti produkce se
méni jen velmi malo, neni pro¢ stabilizovat
uroven vyuZiti vyrobni kapacity, vedlo by to totiz
spiSe k negativnim dlsledkdm pro fetézec, kdy
by narust jednotkovych nakladi na strané
prodejce prevysil jen nepatrné uspory na strané
dodavatele.

Nicméné, jak stoupa podil personélnich
nakladud, snizuje vyrovnavani Urovné vyuziti
vyrobni kapacity dodavatele jednotkové néklady
fetézce stale silngji. Personalni néklady se totiz
az do puvodni kapacity vyroby (f. C = 525
jednotek) chovaiji jako fixni néklady a ¢im méné
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je vyrobeno, tim vysSi jsou naklady pfepoctené
na jednotku produkce. V pfipadé, ze
pfekro€ime plvodni kapacitu a zajistime praci
pfesCas, stanou se z personalnich nakladu
vlastné naklady jednotkové, ale s vySSi
,5azbou® na jednotku vyrobenou prescas.
Personalni naklady pfepoctené na jednotku
produkce tak s rostouci produkci opét stoupaji.
Tento jev je dobfe patrny na Obr. 3. Tento jev
také stoji za tim, Ze s rostoucim podilem
personalnich  nakladd pfinasi  vyrovnavani
urovné vyroby stale silnéjSi pozitivni dopad do
jednotkovych  nakladli fetézce. Statisticky

vyznamné zlepSeni zaznamenavame v nasem
modelu ve scénafich s podilem personalnich
nakladi 30 % a vy3Sim - viz Tab. 2.

Mdzeme shrnout, Zze v definovaném modelu
ustanoveni minimalniho objednaciho mnozstvi
dodavatelem vuci prodejci vede k stabilnéjSimu
vyuziti vyrobni kapacity dodavatele a snizeni
jeho jednotkovych nakladd. Viiv na jednotkové
naklady celého fetézce zavisi na podilech
jednotlivych nakladovych typd, s rostoucim
podilem smiSeného nakladového typu (zde
reprezentovaného personalnimi naklady) je vliv
vyrovnavani urovné vyuziti vyroby pozitivnéjsi.

Tab. 2: Jednotkové néklady dodavatele a fetézce (model s praci pfes¢as

o o o Jedpotkové Jedpotkové Statisticky Jedpotkové Jedpotkové Statisticky
Scénaf If|xn| Matgnalove Per’sonalm naklady naklady vyznamné r'1akvlady rv1akvlady vyznamné
naklady naklady naklady dodavatele | dodavatele Zlepgeni fetézce fetézce Zlepgeni
ouT MOQ ouT MOQ

1 10% 10% 80% 24108 23849 ano 5400,1 5383,2 ano

2 20% 10% 70% 2405,0 23815 ano 53944 5379,8 ano

3 20% 30% 50% 2368,0 2350,8 ano 53574 534911 ano

4 40% 20% 40% 23750 2359,4 ano 5364,4 5357,8 ano

5 30% 30% 40% 2362,3 23474 ano 5351,6 5345,8 ano

6 30% 40% 30% 23438 23321 ano 5333,1 5330,4 ano

7 10% 60% 30% 23183 2308,1 ano 5307,6 5306,4 ne

8 60% 20% 20% 2363,5 2352,7 ano 5352,8 53511 ne

9 10% 70% 20% 2299,8 2292,7 ano 52891 5291,0 ne

10 80% 10% 10% 23705 23614 ano 5359,8 5359,7 ne

1 10% 80% 10% 22813 22774 ano 5270,6 52757 ne
Zdroj: Vlastni zpracovani autora
. vyznamny vliv na jednotkové néklady produkce.
ZAVER Proto se zkouma vliv stabilizace vyuZiti kapacity
V tomto pfispévku zkoumame a hodnotime vliv na materidlové, personalni a fixni naklady

stabilizace  vyuziti  vyrobni  kapacity na vyrobce.

jednotkové  naklady celého  rfetézce v Prodejce objednava dle objednaci strategie
decentralizovaném  dvouuroviiovém  fetézci doplﬁovéni zasob do p‘fedem stanovené Vyée

sestavajicim z jednoho prodejce drZiciho
zasoby hotovych vyrobkd, €eliciho stochastické
poptavce konecnych zakazniki a z jednoho
vyrobce s omezenou vyrobni kapacitou
vyrabéjiciho dle objednavky prodejce. Chybéjici
zbozi k uspokojeni poptavky zakazniki je
mozno doobjednat pfi dalSi objednavce. Pfinos
tohoto pfispévku k jiz existujicimu vyzkumu
spoCivad v tom, Ze uvazuje v tomto kontextu
neprozkoumany typ vyroby z prostfedi B2B, {j.
nepfetrZitou, kontinuélni vyrobu (neuvazuji se
jednotlivé vyrobni davky ani pfiprava vyrobni
linky), ktera navic operuje v blizkosti své
kapacity. VyuZiti této vyrobni kapacity ma

(OUT model), pficemz jsou objednavky shora
omezeny pfedem vzdjemné dohodnutou
vyrobni kapacitou. Vyrovnavani urovné vyuziti
vyrobni kapacity v druhém modelu (MOQ) je
dosazeno omezenim objednavek prodejce také
zdola minimélnim objednacim mnozstvim.
Efekty stabilizace vyroby jsou sledovany ve
dvou modifikacich modelu. V prvnim Ize vyrabét
pouze do vySe vyrobni kapacity. Ve druhém je
pak k jisttmu navySeni této kapacity vyuZivana
pfesCasova prace. V8e je vzdy pozorovano ve
vicero scénarich, které simuluji rizné typy
vyroby, co se tyCe podilu jednotlivych
nakladovych typu.
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V obou modifikacich modelu stabilizace vyuziti
vyrobni kapacity pfinaSi sniZeni jednotkovych
nakladi na strané dodavatele. Efekt na
jednotkové naklady fetézce neni jednoznacny.
Doplfiujeme tak zjiSténi Chana a Muckstadta
(1999), zavisi totiz na poméru jednotlivych
nakladovych typl. V modelu bez vyuZiti
pfesCasli ovSem nem(Zeme potvrdit snizeni
jednotkovych nakladi fetézce. U modelu s
vyuzitim  pfesCasli je situace o0 néco
komplikovanéj$i, mizeme zde sledovat, ze ¢im
vy8Si je podil personalnich nakladd, tim
pozitivnéjSi je efekt stabilizace vyroby pro
jednotkové néaklady fetézce, a naopak Cim je
vy$$i podil materidlovych nakladd, tim je efekt
stabilizace vyroby pro jednotkové naklady
fetézce méné vyhodny.
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