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Abstrakt

Clanok poukazuje na moznosti vyuzitia metddy simulacie pri rieSeni skladového
hospodarstva, ¢o je jednou zhlavnych uloh podnikov realizujicich svoje podnikanie
v prostredi internetového obchodu stovarmi. V ¢lanku je tieZz navrhnuty jednoduchy
algoritmus na vystavbu simulacného modelu, ktory méze napomdct’ zodpovedat’ na zékladné
otazky tykajuce sa riadenia skladového hospodarstva.

Uvod

V poslednych rokoch charakterizovanych silnou internetizaciou na Slovensku vznikli
mnohé podniky, ktoré realizuju predaj tovarov vyhradne prostrednictvom internetu. Na
zabezpecenie plynulého chodu predaja v obchodnych systémoch takéhoto typu je potrebné
vytvarat zasoby, ktorych cielom je vyrovnavat okamziti disproporciu medzi vyrobou
a spotrebou. Pre tieto podniky je tak jednou z hlavnych tloh spravne riadenie skladu.

Formulacia problému

V obchodnej sieti sklady vyrovndvaju rozdiel medzi prisunom tovaru z vyroby
a dopytom po jednotlivych druhoch tovaru. Zakladnou potrebou tvorby a udrzovania zasob je
najma:
e odlucenost’ vyroby od spotreby, ¢o si vyzaduje zabezpelit prepravu tovarov
do skladov obchodov v uréitych davkach,
e nahodné kolisavé zmeny v spotrebe tovarov,
e tazko garantovatelny prisun tovarov do skladov pod vplyvom r6znych okolnosti.

Z uvedené¢ho je zrejmé, vzhladom na ndhodny charakter niektorych prvkov
skladového hospodarstva, ze je potrebné riadit’ popisany systém zdsobovacieho procesu.
Taktiez pripadny model zéasobovacieho procesu musi vychadzat zredlneho dopytu,
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z pozadovaného mnoZzstva tovaru, z intervalov medzi vystavenim objednavky a dodanim
tovaru na sklad atd’.

Simula¢né modely sa bezne pouzivaji pri skimani zlozitych systémov, kde ide
o analyzu, optimalizaciu, pripadne hl'adanie vhodného rieSenia. Oblast’ zdsobovania v rdmci
skladového hospodarstva moéze byt zlozitym systémom. Prostrednictvom modelu
zasobovacich procesov mozno analyzovat redlny systém. Vo vSeobecnosti ulohou
simula¢nych modelov je napodobnovanie podstatnych stranok skimanych procesov, v naSom
pripade pre zasobovacie procesy ide o napodobniovanie:

e dopytu po skladovanych tovaroch,

e dopliovania skladu podla stanoveného systému objednavaciecho rezimu,
s napodobnenim spravania sa v systéme dodavania tovarov - oneskorenie dodavania,
odchylky od deklarovaného oneskorenia, doddvané mnozstvd po realizovanych
objednavkach atd’.

Vo vSeobecnosti je dopyt obycajne realizovany generovanim nahodnych hodndt
prislusnych nahodnych premennych, avSak v niektorych pripadoch je dopyt realizovany
v pravidelnych intervaloch. Sposob realizacie procesu dopliovania skladu je zavisly
na sposobe riadenia skladu a v mnohych pripadoch aj ndhodnych premennych, ktoré suvisia
s dodacimi lehotami, pripadne s dodavanym mnozstvom tovaru. Vhodna stratégia riadenia
skladu uzko suvisi aj s inymi premennymi, ktoré mozu vyznamne ovplyviiovat’ celé skladové
hospodérenie.

Zakladnou tulohou je vytvorit’ simulaény model a nésledne realizovat’ experimenty
s modelom s cielom ndjst vhodné riadenie skladového hospodarstva, ktoré je sucastou
obchodu predavajuceho definovany tovar. Ak uvazujeme o vhodnom riadeni skladového
hospodarstva z pohl'adu hospodarenia, je zdkladnym ukazovatel'om dosiahnuty zisk (P), ktory
v nasom zjednodusenom pripade budeme vyhodnocovat’ ako funkciu dvoch premennych:

e objednavaciecho bodu R (realny pocet kusov daného tovaru na sklade, pri
ktorom riadiaci vystavuje objednavku),
e objednavaného mnozstva tovaru Q.

Pokiall predpokladame, Ze ostatné premenné ovplyviiujuce hospodarsky
vysledok konkrétneho definovaného produktu st nemenné, mézeme funkciu zisku zapisat’
nasledovane:

P = f(R, Q), ceteris paribus.

Medzi dalSie doCasne fixné premenné, ktoré moézu budi zobrané do uvahy
pri vystavbe modelu zobrazujuceho zjednoduseny realny systém su:

predajna cena,

nakupna cena,
objednavacie naklady,
naklady na vedenie skladu,
strata obchodnej povesti.

Tieto premenné vstupuju do modelu na zaciatku jeho tvorby a oznacujeme ich ako
vstupné premenng.

Formulicia matematického modelu
Z teoretického hladiska mozno povedat’, ze sa pokusime vytvorit model, ktory bude

diskrétny, stochasticky a orientovany na udalosti. Diskrétny preto, lebo systém ktory
simulujeme mozno vnimat’ ako diskrétny, t. j. staci sledovat’ dianie len v ur¢itych okamihoch,
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teda v diskrétnom c¢ase, kedy dochddza v danom systéme k zmenam stavu systému.
Stochasticky preto, Ze v modeli vystupuji ndhodné premenné s pravdepodobnostnou
charakteristikou ako je napriklad dopyt. Udalostny preto, ze pre vystavbu casovej osi
pouzijeme udalosti.

Pod pojmom udalost rozumieme — zmenu stavu systému, ktord sa vyskytuje
v ur¢itom ¢asovom okamihu. Udalostou mdze byt napriklad prichod zakaznika, zaciatok ¢i
koniec obsluhy a podobne. Usporiadany zoznam udalosti, v ktorom su udalosti usporiadané
podla Casu ich planovaného vyskytu nazyvame kalendar udalosti. Udalosti z kalendéra
udalosti maju dva povinné atribtty, a to ¢as udalosti a typ udalosti. Kalendar udalosti spolu
s algoritmom vyberu udalosti vytvaraju zakladnu Struktiru simula¢ného modelu.

Simula¢ny algoritmus vybera udalosti z kalenddra udalosti na spracovanie, ¢im sa
simuluje tok ¢asu v modeli. Vyberom casovo najblizSej udalosti je zabezpecené prestavenie
aktudlneho simularneho ¢asu do ¢asu vybranej planovanej udalosti. Pri diskrétnej simulacii
hovorime o technike postupu casu k nasledujucej udalosti. Tento pristup spociva v tom, ze
prirastok ¢asu neprebieha rovnakymi skokmi, ¢o znamena, ze ¢asové useky, v ktorych ziadna
udalost’ nenastava, preskakuje a zaoberd sa len uskutocnenymi udalostami. Tento pristup je
efektivnej§i ako pristup s fixnym casovym krokom, pretoze spotrebuje menej cCasu
na simuldciu.

Pri simulécii modelu skladového hospodarstva nas zaujima iba zmena stavu modelu
v urcitych diskrétnych okamihoch. To, ¢o sa deje medzi tymito okamihmi, mézeme zanedbat’.
V nasom modeli pouzijeme nasledujuce nezavislé udalosti:

e udalost’ ¢. 1 - poziadavka na nakup tovaru (DOPYT),
e udalost’ ¢. 2 - prijem tovaru na sklad (TOVAR),
e udalost’ ¢. 3 - ukoncenie simulacie (UKSIM).

Nezévisld udalost’ méa obycajne reprodukény mechanizmus, t. j. pri jej nastani planuje
zaroven udalost’ rovnakého typu, ale moze vyvolat’ aj inu, nasledujiucu zavislu udalost’.

Udalost’ ¢. 1 - DOPYT

Poziadavkou na nakup tovaru v simuldrnom ¢ase T vyvola prichod d’alSej objednavky
rovnakého typu (s tou istou poziadavkou) v ¢ase T + K. Symbol K vyjadruje dizku intervalu
medzi prichodmi objedndvok. Mozno predpokladat, Ze dizka tohto intervalu je nahodna
premennd s exponencidlnym rozdelenim a strednou hodnotou danou intenzitou prichodu
objednavok. Preto je velkost intervalu potrebné generovat ndhodne s definovanym
rozdelenim (Obrazok 6).

Ako je uvedené na Obrazku 6, dalsim krokom je zistenie moznosti uspokojenia
poziadavky zdkaznika. V pripade, ak d6jde k neuspokojeniu poziadavky zakaznika, dochadza
k zvySeniu poctu ,,uslych® prilezitosti o jednu a naplanujeme néavrat do kalendara udalosti.
Ak pozadovany tovar je na sklade k dispozicii, d6jde k uspokojeniu poziadavky zakaznika
a zaroven k zvySeniu poctu predanych jednotiek o jednu, ¢o vedie k zmene stavu zasob na
sklade. Preto je potrebné zozbierat Statistiky o sklade a znizit' redlnu a Gctovnii hodnotu
skladu o jednu. Po vykonani tychto Cinnosti nasleduje d’al$i krok atym je porovnavanie
uctovej hodnoty mnozstva jednotiek a hodnoty objednavacieho bodu. Ak uctovna hodnota
poklesla na objednavaci bod, zvysime Gctovnl hodnotu skladu a vystavime novu objednavku
tovaru, ¢o vedie k zvySeniu kusov Q. To je zabezpecené generovanim udalosti ,,prijem
tovaru“ v ¢ase T + interval dodania a nasleduje navrat z udalosti.
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Obrazok 1: Postup spracovania udalosti ,,dopyt*

DOPYT

A

Generovat prichod objednavky v Case +
interval dopytu

Je poZadovany

tovar na sklade? |

Zvysit pocet uslych
zakaziek 0 1

Zvysit pocet predavaného tovaru o 1
Zbierat Statistiku o sklade
Znizit aétovnu a realnu hodnotu skladu

Je ucétovna hodnota
skladu na drovni
objednavacieho bodu?

Generovat prichod tovaru v ¢ase + interval dodania
Zvysit celkovy pocet objednavok o 1
Zvysit uétovnu hodnotu skladu o objednany pocet kusov Q

A
KONIEC

Zdroj: Vlastné spracovanie

Udalost’ €. 2 - TOVAR

Spdsob spracovania udalosti TOVAR - prijem tovaru (objednaného mnozstva)
na sklad je nasledovny:

V case, ked’ dojde tovar na sklad, treba vykonat’ nasledovné kroky:

e zozbierat Statistické udaje o stave skladu v dobe prijatia objednaného tovaru

(v tomto pripade ide o zozbieranie Statistiky o uctovnej zasobe skladu),

e zozbierat Statistické udaje o realnej hodnote skladu.

Po vykonani tychto ¢innosti nasleduje d’alsi dolezity krok, a to zvysit’ pocet jednotiek
na sklade o prijaté mnozstvo Q. Postup spracovania udalosti ,,prijem tovaru“ je na Obrazku 2.
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Obrazok 2: Postup spracovania udalosti ,,prijem tovaru®

TOVAR

A 4
Ulozit Statistické udaje o uctovnej
a realnej hodnote skladu

A 4

Zvysit reélnu hodnotu skladu o doslé
objednané mnozstvo Q

A 4
KONIEC

Zdroj: Vlastné spracovanie

Udalost’ ¢. 3 — UKSIM (ukoncenie simulacie)

Ked" dojde kudalosti urcujucej ukoncenie simuldcie (UKSIM), aktualizuji sa
Statistické tdaje o redlnom stave skladu a vypocitavaju sa priemery, ktoré si potrebné
na vypocet zisku. Riadiace premenné su upravené tak, aby indikovali ukoncenie simulécie
a spustili vypis zavereCnych protokolov simulacie. Postup spracovania udalosti ,,ukonéenie
simulacie® je uvedeny na Obrazku 8.

Obrazok 3: Postup spracovania udalosti ,,ukoncenie simulacie*

UKSIM

A 4
UloZit Statistické udaje o redlnom stave skladu

A 4
VYPOCITAT DENNE PRIEMERY:

- priemerna uc¢tovna zasoba

- priemerna realna zasoba

- priemerny pocet objednavok

- priemerny pocet predanych jednotiek
- priemerny pocet uslych zékaziek
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Y

VYPOCITAT OCAKAVANY DENNY ZISK

A
Dosadit' za riediace premenné hodnoty indikujuce

ukoncenie simulacie a poziadaviek tlate Standardného
protokolu

v
KONIEC

Zdroj: Vlastné spracovanie

Zaver

Vyuzitie metdd simulacie je mozné v rdéznych sférach ekonomického Zivota. Ako sme
naznacili, jednou z nich je aj riadenie skladového hospodarstva. Navrhnutym algoritmom na
vytvorenie modelu je mozné riesit’ len zakladné otazky v oblasti riadenia. Na to, aby mal
model vac¢siu vypovedaciu schopnost’, musel by brat’ do uvahy d’alSie parametre tykajlice sa
konkrétneho skladového hospodarstva. Doplnenim tychto parametrov je mozné vytvorit
model, ktory bude simulovat’ skuto¢nost’ v ¢o najvacsej miere.

Literatara

[1] KUPKOVIC, M: 2003. Podnikové hospodarstvo. Bratislava: Svornost, a.s., 2003. 452 s.
ISBN 80-88848-71-7

[2] ZALAI K. akol.: 1997. Finan¢no-ekonomicka analyza podniku. Bratislava: SPRINT
vira, 1997. 297 s. ISBN 80-88848-18-0

Grantova podpora
ACHIMSKA V. akol.: Analyza citlivosti poétu kontaktnych miest v pomere k ndkladom

plynicim z poskytovania UPS. Institucionalny vyskum — projekt ¢.1/KS/2012. Zilinska
univerzita v Ziline, FPEDAS, 2012.

1172012 6



