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Bevezetés

1. Bevezetés

A 21. szazad elején a gazdasagi ¢€letet az ellatasi lancok globalis piaci versenye
jellemzi. A lancok a fogyasztoval kozvetlen kapcsolatban nem allo szerepldi egyre
inkabb felismerik, hogy az 6 sikeriik a végsé termék sikerének a fliggvénye, a lanc
mentén torténd optimalizalds elvben minden szerepld érdeke. Az optimalizalas eredeti
célja a készletezési pontok és mennyiségek meghatdrozasa volt, de a lanc miikodését
sok esetben csak a teljes lanc Ujraszervezésével lehet javitani. Gallaugher [B51]
elemzése szerint a disztribucids csatornak erds fluktuaciot mutatnak. Mikozben a régi
csatornaszerkezetek eltlinnek, hogy helyet adjanak az wjaknak, az ellatasi lancok
hossza gyakran valtozik, ahogy egyes szereplok kiiktatodnak, masok pedig Uj
kozvetitdként beépiilnek a lancba.

Jellegzetes beépilild elemek a logisztikai szolgaltatok, mivel a logisztikai
szolgaltatasok szervezésében egyre ndvekvod tendenciat mutat az outsourcing, a kiilsé
logisztikai szolgaltatok (LSZ) alkalmazéasa. Lieb & Bentz [B73] vizsgalata szerint az
Egyesiilt Allamokban a Fortune magazin altal leggazdagabbnak itélt 500 vallalat
kétharmada alkalmaz kiils6 logisztikai szolgaltatokat. Ez a trend Magyarorszagon is
megfigyelhetd, az LFK 2003-ban készitett felmérése Sebestyén [B92] szerint a 200
legnagyobb vallalat kozel 40%-a alkalmaz logisztikai szolgaltatot. A kiils6 LSZ
alkalmazésdnak oka a nagyobb szakértelem, kisebb koltségek és a 1ényegi
tevékenységre vald koncentralas lehetdsége.

A folyamatos valtozas ellenére a logisztikai lancok hatékonysaga egyeldre igen
tavol all az optimalistol. Oliver & al. [B78] harom iparag — autdipar, elektronika,
¢lelmiszeripar — ellatasi lancanak miikodését, jelenét és varhatd tendencidit elemezve
megallapitja, hogy a jelenlegi logisztikai gyakorlatbol hidnyzik az atfogd
gazdasagossagi koncepcid. A logisztikaval kapcsolatos dontéseket még egy vallalaton
beliil is altalaban egymastol elkiiloniilt részlegeken hozzak bizonyos részkoltségekre
optimalizalva, a teljes ellatasi lanc mentén pedig még rosszabb a helyzet. A vizsgalt
lancok mentén a készlethidnybol adodo termelési és eladasi veszteségek olyan
nagyok, hogy meghaladjak a tényleges logisztikai koltségeket. Ezt megerdsiti Parker
[B80], aki bevezeti a ,,Kapcsolatok teljes koltsége™ elméletét, kiemelve, hogy az altala
bemutatott nagyvallalatoknal, az alapanyag beszerzésével kapcsolatos koltségekbdl
atlagosan csupan 40 % az anyagar, a tobbi a logisztikai tevékenységekre forditodik

Az ellatasi lancok versenyképességének kritikus sikertényezdi az atlathatdsag,
osszekapcsolhatosag és a gyorsasag, a kovetkezOképpen értelmezve: 1. Atlathatosag:
A bejovo anyagok, alkatrészek, részegységek valamint a kimend termékek pontos és
részletes nyomon kovetése egészen az aruhazi polcokig. 2. Osszekapcsolhatosag: Az
igényekkel kapcsolatosan megszerzett informéciot oly modon szeretnék felfelé
aramoltatni az ellatdsi lancban, hogy a kiilonb6z6 automatizalt rendszerek
megfelelden transzformalva, emberi beavatkozas nélkiil adjdk tovabb egymasnak. 3.
Gyorsasag: Nem elég, ha az igények automatikusan aramlanak az Osszekapcsolt
rendszereken keresztiil, fontos az is, hogy a lanc kell6 gyorsasadggal tudjon reagalni
rajuk. Ennek feltétele az ellatasi lancok atgondolésa, sok esetben tUjratervezése,
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nagyobb mértékben alkalmazva a késleltetési stratégiat, sziikség esetén a kritikus
pontokon raktarkészleteket 1étesitve, vagy megvaltoztatva a termelési technologiat.

A versenyképességi  kritériumok  teljesitése elképzelhetetlen elektronikus
informdcioaramlas nélkiil. Az ellatdsi lancok miikodtetésének fontos eszkdze a
vallalatok kozotti elektronikus kereskedelem, amelynek kezdete a 70-es években
megjelent, egyedi és koltséges kiépitése miatt csak a legnagyobb véllalatok szaméara
elérheté EDI rendszerekhez nyulik vissza. A 90-es években az Internet és a Web
technologia elterjedésével 1étrejovo egyszerll, egységes csatlakozasi feliiletnek és az
olcs6 arnak koszonhetden ma mar gyakorlatilag minden véllalat részt vehet az
elektronikus kereskedésben.

Az e-kereskedelem a 90-es évek irrealis konjunkturaja, majd az ezredforduld koriil
tortént zuhanodrepiilése utan 2003 elejétdl belépett a realitds szakaszaba. A vallalatok
kozotti (B2B) elektronikus kereskedelem még az Internet recesszio idején is fejlodott,
¢s 2002 végére gyakorlatilag minden szektorban megjelent, jelentdsen javitva a
vallalatok hatékonysagat és novelve a profitot. 2004-re az elektronikus tranzakciokbol
adodo haszon a Plankett Research Ltd. elemzése szerint csak az USA-ban elérte az évi
200 milliard dollart, am az e-kereskedelem ¢és a tagabb értelmii e-business igazi
kiteljesedése még ezutan kovetkezik. A vallalatok egyre fejlettebb technikai
eszkozoket alkalmaznak, és az elérejelzés szerint az éves Osszes nyereség 2005 végére
a 400 milliard dollart is elérheti.

Az elektronikus kereskedelem tartalékai azonban nem csak a hardver eszkdzok
fejlodésében rejlenek, az e-kereskedelmi formak atgondolasa, 0 struktirak kialakitasa
szintén jelentOs gazdasagi elonyoket hozhat. A strukturavaltasnak az egyik lehetséges
célpontja a logisztikai hatékonysag novelése lehet, a logisztikat integraltan kezeld, 0j
formak megtalalasaval.

A jelenlegi e-kereskedelmi modellekben, mind elméleti, mind gyakorlati szinten az
lathatd, hogy a logisztikai szolgaltatasok piaca elkiiloniil az aruvasarlastol. Az anyagi
javak eladasaval foglalkoz6 piacterek vagy egyaltalan nem nyujtanak logisztikai
szolgaltatast, vagy egyféle, rogzitett aru szolgaltatast kindlnak, legjobb esetben pedig
a szallitasi id6 szerint néhany arkategdriat. Az tgynevezett integralt piacterek
egyarant kinalnak arut és szolgaltatast, de ez csupan annyit jelent, hogy az aru
kivéalasztasa utan kivalaszthatjuk a logisztikai szolgaltatot is, &m a két folyamat
elkiiloniil egymastol, egylittes optimalizalasara nincs mod. A disztribiitornak nevezett
kozvetitdi piacterek logisztikai szolgaltatdssal egylitt gondoskodnak a beszerzésrol
vagy eladasrol, de itt viszont nem lehet a logisztikai szolgéltatokat versenyeztetni
[B15]. Ez a hidnyossag ¢s annak gazdasagi vonzata inditott arra a gondolatra, hogy 1;j
tipusu elektronikus kereskedelmi modellt készitsek, amely az aruk és a logisztikai

crcr

optimalizalast.
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1.1 Célkitiizések

Munkédm kiindulasi elképzelése egy olyan, logisztikaval integralt elektronikus
piactér modell létrehozésa volt, amelyben a logisztikai szolgaltatok egymassal
versenyezve vesznek részt az aru kozvetitéssel foglalkozd elektronikus piactér
miuikdodésében, ami lehetdéve teszi az egylittes optimalizalast kiilonb6zé szempontok
szerint. Az elektronikus piacterek ilyen megkozelitésével a szakirodalomban eléttem
még senki nem foglalkozott, tehat egy teljesen 1j kutatasi terliletet kellett
megnyitnom.

F6 célként azt tliztem ki, hogy megalapozzam a logisztikaval integralt e-piactér
modellezésének elméletét, bizonyitva, hogy lehetséges és érdemes ilyen 1) tipusu
modelleket késziteni. Ezen beliil a feladat komplexitasara valo tekintettel a kovetkezd
hierarchikus részcélokat hataroztam meg:

1. A kutatasi teriilet definialdsa és pozicionalasa
Tartalma: Megfogalmazni a kiindulasi problémakdrt, koriilhatarolni a
modellezési teret, definidlni a szerepld entitdsokat és a koztiik levd relaciokat.
Megtalalni a szakirodalomban ezen 1j, az elektronikus kereskedelem és az
ellatasi lanc menedzsment hataran elhelyezkedd kutatdsi teriilet feltardsdhoz
hasznalhat6 kapcsolodasi pontokat.

2. A kutatasi teriilet felterképezése
Tartalma: Felvazolni egy altalanos modellezési keretrendszert, ¢és
meghatarozni a modellek legfontosabb altipusait az elektronikus kereskedelem
altalanos kategorizalasahoz illeszkedden.

3. Az elméleti modell megalkotasahoz sziikséges gyakorlati elemzés
Tartalma: Elemezni a modell matematikai megfogalmazasanak alapjaul
szolgald anyagi folyamatokat, és meghatdrozni a modellezéshez sziikséges
kvantitativ jellemzoket.

4. A modell pontos megfogalmazasa egy kivalasztott részteriileten
Tartalma: Definidlni az optimalizalasi problémat, vagyis az input ajanlati
struktarat, a célfliggvényt a peremfeltételekkel és az output eredménystruktarat.

5. Optimalizalasi algoritmusok létrehozdsa
Tartalma: Egy vagy tobb megoldasi algoritmust késziteni a mintaként
szerepld modell optimalizalasi problémajara, megalapozva annak helyességét és
elemezve a varhaté miikodését.

6. A modell alkalmazasi kérének meghatdrozasa
Tartalma: Megvizsgalni az Uj modell gyakorlati alkalmazhatdsagat,
megfogalmazni a gazdasagi hasznat, és kritériumokat allitani fel a bevezetésrol
val6 dontéshez.

A felsoroltakon kiviill szandékomban all némi irdnymutatist adni a tovabbi
kutatasokhoz, de erre vonatkozolag részletes tervet nem készitek.
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1.2 Mobdszertan

Kutatdsaim moddszertanat a célkitizésekhez kapcsolddodan irom le, kiegészitve egy,
az egész folyamatot megel6z0 periodussal.

0. A témavdlasztas elozményei

A Nemzetkozi Uzleti Foiskolan hat évvel ezeldtt az én irdnyitdsommal indult
¢és folyik azota is az Elektronikus kereskedelem cimii tantargy oktatasa,
amelynek szakirodalmat e célbol alaposan megismertem, és fO vonalakban
folyamatosan kovetem. Amikor két és fél évvel ezeldtt megkezdtem PhD
tanulmanyaimat a Miskolci Egyetem Anyagmozgatasi és Logisztikai Tanszékén
(a tovabbiakban ME-ALT), megismerkedve a tanszéken folyd kutatasokkal,
figyelmem az ellatasi lancok modellezése ¢€s a virtualis vallalatok témakore felé
fordult. Az itt kapott szemlélettel tanulmanyozva az elektronikus kereskedelem
irodalmat, sikeriilt felfigyelnem a logisztikai szempontok mar emlitett
elhanyagolasara, igy mertiilt fel bennem az 0j e-piactér modell gondolata.

1. A kutatasi teriilet definialdsa és pozicionalasa

Els6 tevékenységem az volt, hogy a lehetd legalaposabban valoszintisitsem,
hogy nincs még ilyen modell. Ehhez elsddleges forrasnak az Interneten talalhato
gyakorlati megoldasokat kell tekinteni, aminek tanulmanyozasaval elég sok idot
el is toltottem, de nem taldltam az altalam elképzelt modell alapjan miik6do
piacteret. A masodlagos forras, az elektronikus kereskedelem szakirodalma
konnyebben ¢és nagyobb megbizhatosaggal kutathatd, egyrészt az online
publikaciok  kulcsszavai  szerint, masrészt a  kiilonbozé modellek
tanulmanyozasaval foglalkoz6, neves szerzOk altal készitett Gsszehasonlitd
miivek alapjan. Kutatdsaimat angol €s magyar nyelven folytattam, mivel az
elektronikus kereskedelem témakorében a legtobb nemzetkdzi tudomanyos
forum nyelve angol, a cikkadatbazisok ¢€s referenciagytijteményeké ugyszintén,
igy a nem angolszdsz anyanyelvii kutatok eredményei angol nyelven is
megtalalhatok. Legfontosabb online forrashelyeim a kévetkezdk voltak:

» Angol, amerikai és német egyetemi honlapok
* Magyar egyetemi honlapok

= EBSCO cikkadatbazis

* ACM Digital Library

= [EEE Publications

Mindezeket a forrashelyeket az egész kutatas soran hasznaltam, sok egy¢éb,
keresdgépek altal esetlegesen felhozott webhellyel egyiitt. Csak olyan
anyagokat hasznaltam fel a kutatdshoz, amelyet valamilyen elismert, szakmai
szempontbol megbizhat6 testiilet, vagy elismert szakember, tuddés neve
fémjelzett.

A leirt médon torténd kutatasi modszerrel nem talaltam olyan e-kereskedelmi
modellt, amely lényegi hasonlosagot mutatott volna az altalam tervezett
modellhez.
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2. A kutatdasi teriilet feltérképezése
Ezen a ponton a szakirodalmi forrdsok célzottabb tanulméanyozéasara volt
sziikség. Az elektronikus kereskedelem é€lvonalbeli irodalmat dsszevetettem az
ME-ALT logisztikai optimalizaldsi témakorben publikalt modszerekkel, és a
virtualis vallalat témakorében irott cikkekkel, ami elvezetett a disszertacioban
ismertetett problémaosztalyokhoz.

3. Az elméleti modell megalkotasahoz sziikséges gyakorlati elemzés

A célkitizés megvaldsitasahoz a logisztikai koltségekkel kapcsolatos
szakirodalmat tanulmanyoztam, Osszevetve a miiszaki, az 4ltaldnos
menedzsment oldali €és a pénziigyi megkdzelitést. Mindezt Osszevetettem
szamos, az Interneten talalhat6 logisztikai szolgéltato tarifarendszerével. Ily
modon sikeriilt olyan koltségstruktarat kialakitanom, amely a korabbi e-piactér
modellekben haszndlt koltségtényezOknél Iényegesen jobban kozeliti a
valosagot.

4. A modell pontos megfogalmazadsa egy kivalasztott részteriileten
A modell megfogalmazasat foként az aukcids irodalomra és az ME-ALT
modellekre alapoztam, felhasznalva az el6z6 pont gyakorlati elemzését. Tobb
modelltervet dolgoztam ki, melyeket kiillonb6z6 konferencidkon ¢és
folyoiratokban publikaltam. A modell finomitdsahoz ¢és végsd formajanak
megtalalasdhoz  segitségemre voltak a publikaciok nyoman kapott
visszajelzések, mindenekeldtt konzulensem, Cselényi professzor ur véleménye.

5. Optimalizalasi algoritmusok létrehozdsa

A logisztikaval integralt e-piactér modell felallitdsa egy nem linearis, részben
egész értekll, részben binaris valtozdkat tartalmazd probléméhoz vezetett,
amelynek megoldasédhoz attekintettem a kiilonb6z6 optimalizalasi modszereket.
Célom az volt, hogy valamelyik, kereskedelmi forgalomban levé megoldd
csomag, a Magyarorszagon is elterjedt Matlab, az aukciés irodalomban gyakran
hasznalt CPLEX, vagy a kisebb méretli problémékat kezeld, de mindenki
szdmara hozzaférhet6 EXCEL Solver altal kezelhetévé tegyem a problémat. A
nem linedris problémak egy osztdlyara, a konvex, differencidlhato
célfiiggvényekre, ezen belill pedig kiilon a kvadratikusra 1éteznek a szimplex
modszer altalanositasaval, vagy egyéb moddon késziilt eljarasok [B79], de az
altalam felallitott célfiiggvény nem volt folytonos, ezért megoldottam a
szakaszos linearizalast, €s igy visszavezettem a feladatot a linearis egészértéki
programozasi problémdra. A linearizalast tobb 1épcsében vezettem le, eldszor
egy egyszerusitett modellt hasznaltam, majd fokozatosan bovitettem a feladatot.

Az egészértékli problémak bonyolultsaga alapvetden a valtozok szamatol és a
probléma struktirdjatol fiigg. Esetemben linearizalds 4ra a valtozok szdmanak
novekedése volt, amely olyan nagymértékii is lehet, hogy veszélyeztetheti a
valos idejli alkalmazést. Ezért részletesen elemeztem a linearizalt modellt, és
kiszamitottam a valtozok szamanak korlatait, tovabba bebizonyitottam, hogy az
egészértékil valtozok helyett valos valtozod alkalmazésa is célra vezet. Ezzel a
feladatot visszavezettem egy vegyes egészértékii programozasi (MIP) feladatra,
amely 1ényegesen gyorsabban oldhaté meg, mint az eredeti probléma, hiszen a
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MIP feladatok megoldasanak bonyolultsagat a struktira mellett szintén az egész
értekli valtozok hatdrozzak meg, azok nagy részét pedig folytonossa tettem.
Ennek ellenére a megmarado diszkrét (binaris) valtozok miatt a legkomplexebb
modellek esetén fenyeget a tul hossza futéasi idd, ezért tanulmanyozni kezdtem a
globalis optimalizdlas metaheurisztikus modszereit, amelyek az egyedi,
heurisztikus modszerek bizonyos osztalyainak alapjat képezik.

Az olyan metaheurisztikus modszerek, mint a hegymdszo algoritmusok,
amelyek a legmeredekebb valtozas irdnyaba viszik a keresését, vagy a szimulalt
nalam a szakadasos fliggvények miatt nem igérkeztek haszndlhatonak. A
kiilonb6zd evolucios algoritmusok [B52], vagy a sztochasztikus programozas
bizonyos esetekben célravezetok lehetnek a kombinatorikus optimalizalasban,
de ezeket inkabb olyankor érdemes hasznélni, amikor a probléma kevésbé
strukturalt, mint az én modellemben. Hasonléan elmondhaté ez a tabu
keresésrol is.

A probléma strukturdjat kihasznalé modszerek kozott leggyakrabban
hasznalatos a korlatozas €s szétvalasztds modszere (Branch and Bound), ahol a
megoldasokat osztalyokba sorolva és azok értékére korlatokat taldlva nagy
Iépésekkel tudjuk szlikiteni a keresési teret. Tovabbfejlesztett valtozata a Branch
and Cut, amelynek 1ényege, hogy nem csak az egészértékiiség feltételét oldjuk
fel, hanem a peremfeltételek koziil is elhagyjuk a kiindulasi megoldasnal azokat,
amelyek jo eséllyel nem befolydsoljadk a végeredményt. A masik valtozat a
Branch and Price, ahol a nagyszamu valtozok bizonyos részeit elhagyva
kozelitjiik az optimalis megoldast [B8]. Ez kiilonosen hasznos akkor, amikor az
optimumban a valtozok jelentds része nulla értéket kap. Ennek az alapelvnek a
segitségével kifejlesztettem egy heurisztikus eljarast, amely a nagyméretii
problémat tobb kisebb méretiivel helyettesiti.

6. A modell alkalmazasi kérének meghatdrozasa

Az elméletileg felallitott modell helyességét és az algoritmusok miikddést a
gyakorlatban is teszteltem. A feladatot megprobaltam el6szér az eredeti
kvadratikus modellel megoldani az MS OFFICE csomagba beépitett EXCEL
Solver segitségével. Noha a mintapélda igen kicsi volt, a megoldd-program csak
akkor miikodott jol, ha a globalis minimum kozelében levd kezddértékeket
allitottam be, egyébként igen tavoli értékeket adott vissza, nyilvanvaléan nem
tudta jol kezelni a szakadasos célfiiggvényt.

A linearizalt modell kiprobaldsdhoz viszont nagyon j6 eszkdznek bizonyult
az EXCEL Solver, mivel linearis feladatoknal kis szdmu binaris valtozoval igen
gyorsan oldja meg a vegyes egészértékil programozasi feladatot. Hatranya, hogy
Osszességében csak 160 valtozot tud kezelni, elénye viszont, hogy nagyon
konnyen lehet valtoztatni a paramétereket. Tovabbi hatranya, hogy programbol
nem hivhato, ami lehetetlenné tette a nagyszami minta automatizalt futtatasat,
erre csak a Solver 6nallo kereskedelmi véltozata lett volna képes, amely nem
allt rendelkezésemre. Arra azonban a kézi vizsgalatok is elégségesek voltak,
hogy észrevegyek néhdny, az alkalmazhatdsadgot és a gazdasdgossagot érintd
fontos Osszefiiggést, amelyeket azutan elméletileg is bizonyitani tudtam. A
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vizsgélatok pontos médszertananak ismertetésére az algoritmusok leirdsa utan, a
8. fejezetben foglalkozom.

A disszertacio elkészitése soran igyekeztem konzisztens jelolésrendszert
hasznalni. Ennek leirasa a disszertacid végén, a 10. fejezetben talalhato.
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2. Irodalmi attekintés

Dolgozatom elméleti hattere az ellatasi lanc menedzsment és az elektronikus
kereskedelem hatarteriiletére pozicionalhat6. Simchi-Levi et al. [B93] szerint ez az Uj
kutatasi teriilet harom kiilonb6zé tudomanyagbol taplalkozik: (1) gazdasagi
tudomanyok, ugy mint mikrookonomia, pénziigy, logisztika, (2) moddszertani
tudomédnyok: matematika, foként operacidkutatas és jatékelmélet, tovabba (3) az
informéciotechnoldgia és a szamitasi tudoméanyok. Ebben a fejezetben megprobalom
beazonositani a f0 elméleti vonalak, valamint a hatarteriiletiik gazdag irodalmaban
azokat a szalakat, amelyek a kutatdsaimhoz vezetnek, és kiemelni azokat a munkékat,
amelyekre sajat elképzeléseimet ¢s megoldasaimat alapoztam.

2.1 Az ellatasi lancok helyzete és elemzési modszerei

Az ellatasi lanc alapvetd filozofidjat és legfontosabb eszkozeit igen sok helyen
megtalaljuk az irodalomban, példaul [B3], [B4], [B14], [B20], [B24], [B58], [B60],
[B66], [B94], [B98]. Az ellatasi lanc egyik lehetséges definicidja a kovetkezd: Egy
termék vagy szolgaltatds hatékony létrehozasahoz sziikséges logisztikai, atalakitd és
szolgaltatdsi tevékenységek integralt menedzsmentje az eladoktdl a végsd
fogyasztoig. Az ellatasi lanc menedzsment feladata a lancon beliili tevékenységek —
beszerzés, termelés, elosztas — vallalathatarok nélkiili 6sszehangolésa a fogyasztoi
kiszolgélési szinvonal novelése és a lanc termelékenységének javitasa.

Az ellatasi lanc valojaban nem egyetlen szal, hanem egy halozat, amely tipusa
szerint lehet konvergens, divergens, kapcsolt vagy altaldnos haloézat [B10]. A
globalizal6do és egyre bonyolultabba valo ellatasi lancok/halézatok hatékonysaganak
javitasdhoz az elmélet oldalarél egyre ujabb, komplexebb, hatékonyabb és
rugalmasabb elemzoé-tervezd rendszerekre, modellekre, modszerekre ¢€s eljarasokra
van sziikség. A folyamatos fejlesztés eredményeinek egy része mar felsdoktatasi
tankonyv szinten jelenik meg a nemzetkdzi és hazai irodalomban, mint pl. [B4],
[B14], [B20], [B24], [B66], [B82], [B94]. Ebben a kategoriaban kiilon szeretném
kiemelni a Miskolci Egyetem Anyagmozgatasi és Logisztikai tanszékén évtizedek ota
folyd széleskorti kutatomunkat, ahol olyan kivalo atfogd referencia munkak és
tanulmany-gytjtemények sziilettek, mint [B5], [B6], [B7], [B30], [B31]. A tansz¢ki
kutatomtihely keretében az ellatasi lancok szinte minden logisztikai aspektusaval
kapcsolatban késziiltek matematikai modellek, szamos ) mddszert €s eljarast nyuajtva
a kutatoi kozosségnek és az ipari gyakorlatnak. Ezeknek, és a relevans nemzetkdzi
irodalomnak csak egy toredékét tudom felsorolni az alabbi, az alkalmazott modszerek
szerint kategorizalt [B9] rovid attekintésben.

1. Determinisztikus analitikus modellek
Ezek a modellek heurisztikus modszereket, dinamikus, egészértékii, linedris
vagy nem linearis programozast alkalmaznak olyan problémak optimalizalasara,
mint a termelésilitemezés, a készletszintek meghatarozasa, halézatok tervezése a
kapcsolddo telepitési problémakkal [B2], [B27], [B33], [B34], [B35], [B36],
[B48], [B52], [B54], [B55], [B56], [B57], [B107].
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2. Sztochasztikus programozéasi modellek
A sztochasztikus modellek az ellatasi lancban fellépd bizonytalansdgokat ugy
kezelik, hogy az alkalmazott paramétereket, vagy azok egy részét valdsziniiségi
valtozokként definialjak, amelyeket kiilonb6zd eloszlasok feltételezésével
vizsgéalnak [B23], [B26], [B41], [B68], [B69], [B70], [B71], [B72], [B83], [B&4],
[B96].

3. Gazdasagi modellek
Ez egy kevésbé elterjedt, &m érdekes iranyzat, amely jatékelméleti alapon
kozeliti meg az ellatasi lanc szerepldi kozotti kapcsolatot [B16], [B22].

4. Szimulacios modellek
Ezek a modellek kiilondsen nagy jelentdségiliek az ellatasi lanc Gjraszervezési
lehetdségeinek vizsgalatanal, mert kiilonb6zd stratégiak kiprobaldsat teszik
lehetévé [B21], [B4], [B100], [B101], [B102], [B106]. A kategorian beliil 0]
tendencia az 4gens alapu szimuldcid, amely az egyes szereplok stratégiait
dinamikusan kezeli. Az dgens Iényegét tekintve olyan 6nalléan mitk6dd program,
amely a kornyezet dinamikusan valtozé adatait valamilyen meghatarozott cél
elérése érdekében valamilyen eljarassal kiértékeli, dontéseket hoz, és azokkal a
kornyezet miikodését befolyasolja. A szimuldcid és az 4agens technoldgia
kiilonésen alkalmas a virtualis vallalatok termelésének tervezésére [B74]. Az
ujrafelhasznalhatdsag érdekében a legujabb irdnyzat a modellezd keretrendszerek
készitése, amelyek testreszabott modellek gyors elkészitését teszik lehetové

[B97], [B88], [BO1].

A hivatkozott munkak azt mutatjak, hogy a fejlettebb modellek a megkdzelitési
modszertdl fiiggetleniill egyre inkdbb feltételezik, hogy az informacidaramlés
elektronikus ton torténik, és a vallalatok kozotti tranzakciok részben, vagy teljes
egészében az Interneten keresztiil, elektronikus kereskedelem keretei kozott zajlanak.

2.2 Elektronikus kereskedelmi modellek

Az elektronikus kereskedelem, és a szélesebben értelmezett e-business
alapfogalmai mara mar tobbé-kevésbé letisztultak, és megtalalhatok olyan kivalo
konyvekben, mint [B44], [B49], [B81], [B85], [B105]. Definici6 szerint az
elektronikus kereskedelem termékek, szolgéltatasok és informacidk eladasa és vétele
szamitogépes haldzatok segitségével.

A vallalatok kozotti (B2B: Business-to-Business) elektronikus kereskedelem egyre
jelentdsebb szerepet tolt be az ellatasi lancok miikddésében, mint a koltségesokkentés
¢s az integraci6 egyik eszkoze. Kezdete a 70-es években megjelent EDI
rendszerekhez nyulik vissza, amelyet egyedi és koltséges kiépitése miatt csak a
legnagyobb vallalatok szdmara volt elérhetd, de a 90-es években az Internet és a Web
technoldgia altal elérhetd az olcsé ar €s az egyszeril, egységes csatlakozasi feliilet
lehetdvé tette a széleskort elterjedését.

A B2B elektronikus kereskedelemben a kezdeti, két vallalat kozotti (peer-to-peer)
egyszerl adatcserén alapuld kapcsolati modell kétiranyu fejlédése figyelhetd meg. A
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vallalatok kozotti hossz(i tava stratégiai egylittmiikodéséhez, és a tObbszinti
beszallitéi lancok milkodtetéséhez a technikai kommunikacids szabvanyokon
talmenden ajanlésok sziilettek a folyamatszintli tervezés szabvanyositasara, amelyek
az egész ellatasi lanc hatékonysaganak novelését célozzdk meg. Ilyen ajanlas példaul
a SCOR modell (Supply Chain Operations Reference-model) [B110], amelyet a
Supply-Chain Council (SCC) adott ki 1996-ban, illetve a CPFR modell (Collaborative
Planning, Forecasting and Replenishment) [B111], amelyet a Voluntary Interindustry
Commerce Standards (VICS) Association publikalt két évvel kés6bb.

A masik fejlédési irany a piaci dinamikara alapozott B2B elektronikus
piacterekhez vezetett, amelyek a vallalatok kozotti e-kereskedelem tobbrésztvevos
szinterei. Dolgozatomban a tovabbiakban ezzel a teriilettel foglalkozom.

A B2B e-piactér fenntartdja szerint beszélhetiink vevokodzponta (buyer-oriented)
modellrél, amelyet egy nagy vasarldi potencidllal rendelkezé vallalat vagy egy
konzorcium tiizemeltet a lehetséges beszallitok részvételével, hogy beszerzéseit
optimalizalja, az eladokozponti (seller-oriented) modellrdl, amelyet hasonloképpen
egy nagyvallalat iizemeltet a lehetséges vevOi szdmara, tovabba a kozvetitdi
modellrél, amelynél egy semleges kozvetitd miikddteti a piacteret (2.1 &bra).
Iparagak szerint megkiilonboztetjiik a vertikalis piactereket, amelyek egy iparagat
szolgalnak ki (pl. Covisint.com piramis modellként az autoipart), és a horizontalis
piactereket, ami tobb ipardgat is kiszolgdl. Ez utobbihoz tartoznak a logisztikai
szolgaltatasokat szervezd piacterek is (pl. ctcf-inc.com), amelyek altalaban
eladokozpontiak. A logisztika e-kereskedelmi megolddsainak gyakorlati szemléletii
megkozelitése megtalalhatd tobbek kozott [B28], [B99] miivekben.

VEVO ELADO
E Y
1 e
a Kozvetité ©
d 6
6 k
k

Eladok Vevok

2.1 4dbra: Vevodi, eladodi és kozvetitdi piactér

Az elektronikus kereskedelemben az iizletkotés legegyszeriibb mddja a katalogus-
aruhdzak hasznalata, amelyek létrehozasa technikai feladat. A vallalatok kozotti
kereskedelemben azonban sokkal nagyobb jelentdsége van az aukcionak, amely a
versenyeztetés eszkOzeként meghatarozd szerepet jatszik a beszerzésben és az
elosztasban.

Az aukcié a hagyomanyos kereskedelem egyik legdsibb modja, amelyet mind a
mai napig szadmos teriileten alkalmaznak. Tudomanyos hattere az aukcidelmélet,
amely eredetileg azzal foglalkozott, hogy kereskedelmi, kulturdlis és pszicholdgiai
alapokon vizsgalja a kiilonboz6é tipustt aukciok eredményességét, szerepléinek
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lehetséges stratégiait [B104]. Az elektronikus kereskedelem eldretorése 16kést adott
az aukcidelmélet kutatdsdhoz, az utdbbi két évtizedben a kutatok és a gyakorlati
szakemberek erdfeszitései arra iranyultak, hogy az elektronikus artargyalasok kereteit
definialjak, standardizaljak, és a miikddési mechanizmusokat optimalizaljak.

Az internetes aukciok kiilonbozo tipusuak lehetnek. Az angol tipusu aukcidban az
elado felajanlja az arut egy indit6 4ron, a vevok emelkedd sorrendben licitalnak, és a
legmagasabb ajanlat nyer. Erdekes modell a Vickrey féle aukcid, ahol a legjobb
ajanlat megtevéje nyer, de csak a masodik helyezett altal felajanlott arat kell
megfizetnie, ily modon 6sztondzve az aukcio résztvevoit batrabb licitalasra. A holland
tipusu aukcidban az elado egy magas arat tiiz ki, amit azutan lassan enged lefel¢. Az a
vevo nyer, aki elséként elfogad egy ajanlatot. Forditott aukciérol beszéliink akkor, ha
a vevo inditja az aukcidt, és az eladok licitalnak lefelé¢ haladé arakkal. Ezt a modellt
tipikusan vevOkozpontu piactereken alkalmazzak Az aukciok kozé besoroljak a
tendert is, mint egyfordulos aukciot, amely lehet nyitott vagy zart.

A hatalmas kutatasi teriiletrdl szamos kivald 6sszefoglalé munka szamol be [B13],
[B18], [B75], [B65], [B63], [B105], amelyek segitenek megismerni az aukcidelmélet
fogalmait és a szerteagazo teriileten sziiletett eredményeket.

Kutatdsaim elméleti megalapozésa soran f6 iranymutatom Kalagnanam and Parkes
[B63] volt, amely egyike a szakteriileten fellelhetd legkorszeriibb, legatfogdbb
publikdcioknak. Ebben a szerzOk egy olyan keretrendszert ajanlanak, amely az
elektronikus piactereken hasznalt aukciok {6 elemeit rendszerezi a kovetkezd
elnevezésekkel: eréforrasok, piaci struktura, preferencia struktira, ajanlati struktira, a
kereslet-kinalat egyeztetése, valamint az informacio6 visszacsatolasa. Az aukcidelmélet
témakorében megjelent szdmos mas publikidcidohoz hasonloan én is ezen kategdridk
felhasznalasaval fogom pozicionalni kutatasaimat és eredményeimet.

Minden aukcid célja bizonyos eréforrasok allokalasa, elsdként tehat az eréforrasok
jellegét kell tisztazni. A tovabbiakban az aukci6 targyat altalanosan terméknek fogjuk
nevezni, amely lehet akéar aru, akar szolgaltatds. Az irodalom felosztdsa szerint egy
aukci6 allokalhat egyféle vagy tobbféle terméket, tovabba azokbol egy vagy tobb
egységnyi mennyiséget. Az allokdland6 termékeket leirhatjuk egy jellemzdvel, vagy
tobb attributummal. Az ugynevezett kombinatorikus aukciok egy csomagban
értékesitenek bizonyos termékeket oly modon, hogy a csomag értéke nem azonos az
egyes elemek értékének Osszegével. Fontos még az aukcioban szerepld termékek
jellege a részekre oszthat6sag szempontjabol (oszthatd - nem oszthatd termékek) és az
értékelhetdség szempontjabol. Bizonyos javak altaldnos értéket képviselnek, amely
minden résztvevl szamdra ugyanakkora, csak az aukcid sordn nem ismert (pl. egy
olajmezd értéke), vagy pedig privat értékiikk van, amit példaul a termék eldallitdja
szamara a koltség jelenthet [B75].

A piac szerkezete definidlja az egy tranzakcidban résztvevo eladdk és vevok
szamat, valamint az artdrgyaldsi mechanizmust. Az eladokdzpontu piactereken egy
eladd kinalja termékeit emelked6 aras aukcioé keretében. A vevokdzpontl piactereken
forditott aukcio torténik, egy vevd szerzi be a szamdra szilikséges termékeket tobb
eladotol, akik csokkend arakat ajanlanak. Ez az ugynevezett beszerzési aukcid,
amelynek célja a beszerzési koltségek minimalizalasa. A kozvetitdi piacterek
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(exchange) tobb vevot kapcsolnak Ossze tobb eladdéval meglehetésen bonyolult
parhuzamos aukcios rendszer segitségével. A folyamatos licit helyett alkalmazhat6 az
egyszeri ajanlati rendszer is, a tendereztetés, de ezen a két tipuson beliil is szamos
mechanizmus ismert. Az aukcidelmélet irodalméanak egyik kozponti témdja éppen a
kiilonboz6 aukcids mechanizmusok — pl. angol, holland, Vickrey tipusu aukciok —
elemzése ¢s értékelése abbdl a szempontbdl, hogy mennyire §sztonzi a szereploket az
aukcio célja felé torekvésre, pl. beszerzési aukcioban az eladokat araik csokkentésére.
Ezzel a kérdéssel egyiitt vizsgaljak a licitalok lehetséges stratégiait és nyerési esélyeit
is.

A kereslet-kindlat egyeztetése nem mas, mint maga az eréforras-allokacio, vagyis
az aukcio gydztesének, vagy gyoOzteseinek kivalasztasa, ami az aukcidés mechanizmus
szabalyainak megfeleld optimalizalasi probléma megoldasaval torténik. Ezen a
teriileten a kutatok erdfeszitései a hatékonyabb, gyorsabb algoritmusok kidolgozasara
iranyulnak a valdsagot egyre jobban modellezd peremfeltételek megengedése mellett.
Az egy termék egyszeres mennyiségének allokalasa teljesen kidolgozott témanak
tekinthetd [B75], [B76], [B67], jelenleg a tobbszords tulajdonsaggal leirhatd termékek
aukcidja illetve a kombinatorikus aukciok allnak az érdeklédés kozéppontjaban [B12],
[B105].

Az ajanlati struktura teszi lehetévé, hogy az ajanlattevok kifejezzék preferencia
struktarajukat, igy ez a kettd szoros Osszefiiggésben van egymaéssal. Jelenleg az
elektronikus piacterek ajanlati struktirai altaldban kompromisszumot keresnek a
szereplok tényleges preferencia strukturdinak figyelembe vétele és a szamitasok
kivitelezhet0sége kozott. A tobbszords attributum, a kombinatorikus aukcidk és a
mennyiségi kedvezmények bevezetése az ajanlati és preferencia strukturak
kozelitésének iranyaba mutat. Az altalam alkotott modellnek szintén ez a célja, ezért
létrehoztam egy Uj tipusi ajanlati  struktirdt, amelynek megtervezésénél
tamaszkodtam Rothkopf & Harstad [B87] tovabba Dang & Jennings [B42] altal
kidolgozott strukturakra.

Disszertaciom a beszerzési aukcidt helyezi a koézéppontba, mivel véleményem
szerint a beszerzés az a teriilet, ahol az altalam bevezetett 0j tipusti piacterek
jelentdsen hozzajarulhatnak az ellatasi lancok hatékonysaganak javitasahoz. Az eddig
hivatkozott irodalmi forrasok tobbsége szintén nagy figyelmet fordit a beszerzési
aukciok targyalasara. Ezen a terlileten a legfontosabb tendencia a mennyiségi
kedvezmények modellezése, és az igy keletkezd szamitdsi bonyolultsdg algoritmikus
kezelése [B63], [B43], [B47].

A beszerzési aukciok modellezésében szintén fontos tendencia a kombinatorikus
modellek alkalmazasa, amely egyszerre tobbféle termék beszerzését teszi lehetové
egy csomagban. Az irodalomban példdul de Vries and Vohra [B105] ad kivalo
attekintést a kombinatorikus aukciok elméleti megkozelitéseir6l. A  valos
kornyezetben miikodd beszerzési aukciok egyik legismertebb példdja a Mars
¢lelmiszeripari konszern beszerzési aukcidja [B104]. Az alkalmazott kombinatorikus
modell megkotést tartalmaz a beszallitok minimalis €és maximalis szdmara. Az alsé
hatar célja a beszallitoktol valo fliggés enyhitése, a felsd pedig a kapcsolattartas
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Osszkoltségét hivatott csokkenteni. A keretszdmok meghatarozasa az aukcios
algoritmustdl fiiggetlen menedzsment dontés, amely elézetes szamitdsokon alapul.

A kombinatorikus aukcidk allokacios algoritmusai a probléma nehézsége miatt
nagy figyelmet kapnak az irodalomban. Ez az optimalizaldsi probléma altaldnos
esetben NP-teljes, ezért a publikalt algoritmusok tobbsége egy-egy specidlis teriiletre
koncentral. A megoldas legtermészetesebb megkdzelitési mddja a linearis és/vagy
egészértékli programozas, azonban a résztvevok szamanak novekedésével a
bonyolultsdg annyira megndvekedhet, hogy az allokacié kiszamitdsa nem hajthatd
végre a valos idejii miikdodéshez sziikséges 1d0 alatt. A kiilonb6z6 metaheurisztikus
modszerek, kozottik elsésorban a korlatozas és szétvalasztas modszere (branch and
bound) sok esetben bizonyultak alkalmasnak a megoldds gyors megtalalasara, mivel
ezek ki tudjék hasznalni az alkalmazott aukciés mechanizmusbol adddo specialis
eldonyoket [B87], [B53]. Szamomra kiilonosen jol felhasznalhatdo volt a Sandholm
[B89] altal kidolgozott és [B90] altal tovabbfejlesztett ajanlati struktira és a hozza
tartozo allokécids algoritmus, amely szintén a korlatozés €s szétvalasztds modszerén
alapul.

Az aukcioelmélet irodalmanak tanulmanyozasa sordn megallapitottam, hogy a
logisztikai megoldasokkal kapcsolatos kérdések kevés helyen szerepeltek. A szallitasi
koltségek egyszeriisitett kezelése megtalalhaté Chen et al. [B19] illetve Zeng et al.
[B109] munk4jaban. Ezek a modellek a mennyiséggel ardnyos, rogzitett egységara
szallitasi koltséget tartalmaznak, amely kevésbé felel meg a valds koriilményeknek,
mint az altalam kialakitott koltségszerkezet. A beszerzési aukciokkal kapcsolatos
publikacidkban nem taladltam olyan modellt, amely figyelembe vette volna az id6beli
kotottségeket, amelyek pedig az ellatasi lancok kezelésének legfontosabb paraméterei
kozé tartoznak. A raktarozas kérdésével explicit modon nem foglalkoznak a
publikéciok, csak az aukcion el nem kelt termékekre vonatkozo, egy Osszegli extra
koltség bevezetése tekinthetd ilyen irdnyu utalasnak [B18].

A disszertacio fontos elézményét képezi a virtudlis vallalatokkal foglalkozo
kutatas, amely Dr. Cselényi Jozsef vezetésével a Miskolci Egyetem Anyagmozgatasi
¢s Logisztikai tanszékén évek ota folyik, szdmos modszert fejlesztve ki arra a
problémdra, hogy hogyan lehet az e-business elvei és eszkdzei alapjan dinamikus
rendszerbe szervezve kihasznélni a csoportba tomoriilé vallalatok szabad kapacitasait
[B25], [B29], [B32], [B37], [B38], [B39], [B40], [B64], [BIS5].

2.3 Az optimalizalasi problémak kezelésének modszerei

Matematikai szempontbdl az ellatasi lanc modellezése és az aukcidelmélet hasonlo
problémdkat vet fel, mindig valamilyen optimalizalasi feladatot/feladatokat kell
megoldani. Az optimalizalasi algoritmusok az operacidkutatas egyik fontos témakorét
alkotjak. A problémadk jo része éppen a logisztikai tervezés soran keriilt eldtérbe, és
mivel az egyre komplexebb modellek iranti igény egyre bonyolultabb problémakat vet
fel, a matematikdnak ez a teriilete folyamatosan fejlodik.

Egy optimalizalasi feladat soran valamilyen célfiiggvény széls6értékét keressiik
bizonyos, egyenletekkel és egyenldtlenségekkel leirhatd peremfeltételek mellett. Ha a
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célfiiggvény és a feltételek valos értékeket felvevo linearis fliggvények, akkor linearis
programozasi (LP) feladatrol beszéliink, amelynek megolddsadra mar fél évszazada
sziiletett hatékony megoldasi eljards, az azota egyre ujabb tovabbfejlesztett
valtozatokkal rendelkezd szimplex mddszer, amely megtaldlhaté az operacidkutatasi
alapkonyvekben, mint példaul [B1], [B59], [B77], [B108]. Nehézségeket okoz, ha a
célfiiggvény vagy a korlatozo fiiggvények nem linearisak, tovabba az, ha a valtozok
egy része csak egész értéket vehet fel. Ez utobbi esetben egészértéki (IP), vagy
vegyes programozasi (MIP) feladatrol beszéliink, amelyek teljes osztalyara nincs
altalanos megoldas. Ezeket sok esetben egyedi, heurisztikus eljarassal kell megoldani,
bar bizonyos alosztalyokra kifejlesztettek jol hasznéalhatd altalanos eljarasokat.
Vannak tovabba olyan, metaheurisztikanak nevezett kereteljarasok, amelyek iranyt
adnak az egyedi, heurisztikus megoldasokhoz [B8], [B52], [B62]. Ezek részleteivel a
modszertani részben foglalkoztam.

A nem linedris problémék egy osztidlyara, a konvex, differencidlhatéd
célfiiggvényekre, ezen beliil pedig kiilon a kvadratikusra 1éteznek a szimplex mddszer
altalanositasaval, vagy egyéb modon késziilt eljarasok [B79], ezek miikddéséhez
viszont altalaban kikotés legalabb a folytonossag, de sokszor az egyszer vagy kétszer
differencidlhat6sag is.

A nagy komplexitast optimalizalasi problémakat parhuzamos megoldasokkal lehet
kezelhetobbé tenni Censor és Zenios [B17], Bertsekas [B11]. A globalis
optimalizalasi algoritmusok koziil a Branch and Bound eljarasok kiilondsen
alkalmasak a parhuzamos végrehajtésra.
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3. Alogisztikaval integralt elektronikus piactér (EMMIL) beve-
zetése

1. Tézis

Uj tipust modellt definialtam a véllalatok kozotti elektronikus kereskedelem
gazdasadgossaganak javitasara, létrehozva a logisztikaval integralt elektronikus
piactér koncepcidjat. Meghataroztam hdrom altipus — a vevOkdzpontl, az
eladokozponti és a kozvetitdi modell — szerkezetét, ¢és megalkottam a
miikodtetésiikhoz sziikséges Ujfajta aukcios algoritmusokat.

Amint azt az irodalom ¢és a gyakorlat tanulmanyozasaval megallapitottam (1d. 2.
fejezet) a jelenlegi e-kereskedelmi gyakorlatban a kiils6 logisztikai szolgaltato (LSZ)
bevonasa ugy torténik, hogy az arur6l szold vasarlasi megallapodas utan kiilon
forduloban torténik a logisztikai szolgéltatdsok megrendelése, ami nem teszi lehetové
a teljes koltségre vald optimalizalast. Ezért (1j modellcsaladot definidltam, amelyet
logisztikdval integralt elektronikus piactérnek neveztem el, €s amelyre a tovabbiakban
az angol forditas (E-Marketplace Model Integrated with Logistics) kezd6betliibol
alkotott EMMIL mozaikszoval fogok hivatkozni. Disszertdciomban az j modell-
csalad definidlasaval és elemzésével foglalkozom a 2.1 fejezetben ismertetett [B63]
fogalmi rendszerébe illeszkedden, vagyis megvizsgalva az er6forrasok, piaci
struktira, preferencia struktira, ajanlati struktara, a kereslet-kindlat egyeztetés,
valamint az informacio-visszacsatolas lehetséges kialakitasat. A fejezethez kapcsolod-
nak az [A2], [A7], [A8], [A9], [A10] sajat publikaciok.

3.1 Az EMMIL modell szarmaztatasa

Az EMMIL modellcsaladban az allokalandé eréforrasok altalanosan a kovetkezok:
(1) tobbféle, fizikai szallitast igényld aruféleség, tetszéleges mennyiségekkel (2)
logisztikai szolgaltatas, amely lehet szallitas, raktarozas, cimkézés, egységrakomany-
képzés €s -bontas, egyéb értéknoveld extra szolgaltatds valamint ezek kombinacioja.

A kiilsé logisztikai szolgéltatokat hagyomanyos mddon bevond e-kereskedelmi
modell ezt a kétféle eroforrast kiilon kezeli, amint ezt a 3.1 abran lathato
egyedkapcsolat diagramm mutatja. Lathatd, hogy kiilon aruvésarlasi tranzakcid
kapcsolja 0ssze az eladokat, a vevoket és a termékeket, és a rogzitett aruvasarlasi
tranzakciohoz kapcsolodik a logisztikai tranzakcio, amelyet a logisztikai szolgaltato
(LSZ) végez. Az egyedtipusok altalanos esetben mindenhol tobb a tobbhoz modon
kapcsolodhatnak egymashoz', de konkrét esetekben ez a piactér tipusanak
megfelelden korlatozédik, az eladokozponti piactereknél egy eladora, a
vevOkozpontiaknal pedig egy vevore.

! Az egyedkapcsolat-diagramm terminoldgijaban a t5bb mindig tartalmazza az egynek a lehetéségét
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Az EMMIL modellben ezt a tranzakcid-szervezést valtja fel a 3.2 abran lathatd
kapcsolati rendszer, ahol egyetlen tranzakcioban kapcsoljuk 0ssze az arut €s a harom
kiilonboz6 tipushoz tartozd szereploket. Itt is igaz, hogy csupan a kdzvetitdi e-piactér
modell engedi meg, hogy egy tranzakcidban egyszerre tobb elado €s tobb vevo legyen
jelen, a masik két tipusban egy elad¢ illetve egy vevo szerepel.

Elado Vevo

N

Aruvasarlasi
tranzakcio

Logisztikai
tranzakcio

Logisztikai
Szolgaltato

3.1 abra: Hagyomanyos e-kereskedelmi tranzakcié egyedkapcsolat diagrammja

A logisztikaval integralt piactér 1ényeges Ujitasa az, hogy a logisztikai szolgaltatok
az eladok ¢és vevok kozott folyd targyalasok soran folyamatosan lehetdséget kapnak
sajat ajanlataik megtételére, és a piactér programja az Osszes tényezd figyelembe-
vételével valasztja ki az optimalis ajanlatot.

Elado Vevo
Tranzakcio Aru
Logisztikai
Szolgaltato

3.2 dbra: EMMIL tranzakcid egyedkapcsolat diagrammja

Az EMMIL modellek a piaci struktira szerint harom altipusba sorolhatok. (3.3
abra) EMMIL.SM elnevezést adtam a logisztikdaval integralt eladokdzponta
modellnek (seller-oriented model), ahol egy elado6 all kapcsolatban szdmos vevdvel és
logisztikai szolgaltatoval. EMMIL.BM nevet adtam a vevOkdzponti modellnek
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(buyer-oriented model), ahol egy vevd, tobb eladd és LSZ van jelen. A kozvetitoi
piactereket EMMIL.IM (intermediary model) néven vezetem be.

EMMIL
modellcsalad
EMMIL.BM EMMIL.SM EMMIL.IM
altipus: altipus: altipus:
vevOkozponta eladokozpontl kozvetit6i
modellek modellek modellek

3.3 abra: Az EMMIL modellcsalad altipusai

Az altipusokon beliil is sokféle modon lehet az EMMIL piactereket megtervezni.
Ebben a fejezetben széleskorlien hasznalhatd, 4altalanos mintdkat definialok,
amelyeket a késébbiekben fogok konkrét modellekre sziikiteni.

3.2 Az EMMIL architektuara

A 3.4 abra bemutatja a logisztikaval integralt piactér egységes keretrendszerét,
amelybe mind a hdrom altipus beilleszkedik. A piactér motorja egy kdzponti program,
amely az aukciokat bonyolitja és az optimalizalast végzi. Ehhez minden oldalon — az
eladdin, a vevdin és a logisztikai szolgaltatokén — minden szerepld egy specialis
kapcsoloprogram (front-end processor) segitségével csatlakozik. Az eladok illetve
vevok szdmanak ardnya szerint eljutunk a kiilonbozé e-piactér tipusokhoz. A
haromféle EMMIL piactéren a piactér motorja kiilonb6zé filozofidknak megfeleléen
mas-mas aukcids algoritmus alapjan mitkodik, amelyeket a kovetkezé alfejezetekben
részletesen ismertetni fogok. A  kapcsoloprogramok miikddtethetdk kezeld
segitségével, emberi dontéseket kdzvetitve a piactér felé, de sokkal hatékonyabb az
agens alapu megoldas, amelyben programok folytatjdk az aralkut a résztvevd felek
altal beallitott preferenciak és stratégidk alapjan. Az agens stratégidk meghatdrozasa
jatekelméleti feladat, ezzel a disszertaciomban nem foglalkozom.

Feltételezziik, hogy mindhdrom oldalon korszerii szamitégépes program (ERP:
Enterprise Resource Planning) segitségével végzik tevékenységeik irdnyitasat, igy a
kapcsoloprogramok/agensek folyamatosan ellathatok a képviselt entitas aktualis
relevans adataival. A raktari adatokhoz kapcsolodd szaggatott nyilak azt
szimbolizdljadk, hogy az EMMIL modell tovabbfejleszthetd egy magasabb
integraltsaghi ellatdsi lanc menedzsment rendszerré, ahol az elad6 illetve a vevd
kihelyezheti raktarkészletének menedzselését a piactérre.
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Elado ERP rendszere

Készaruraktar
adatai

[
Vevo ERP rendszere

Alapanyagraktar
adatai

Eladoi kapcsolo-
program

\ / Vevéi kapesolo-
\ / program

Piactér
program

Kiils6
tudas-
szolgaltatd

Piactér
tudasbazisa

LSZ kapcsolo- /’
program 7

’
/
I ///
’
| /

LSZ utemezo6
program

3.4 4bra: Logisztikaval integralt elektronikus piactér keretrendszere

Célszerti, ha a piactér rendelkezik egy tudasbazissal is, amely tartalmazza a

kiulonboz6  szituacidkban

alkalmazand6 eljarasokat, tovabba egy széleskorii

nemzetkozi logisztikai adatbazist (Gtadatok, benzinarak, vamok stb.), amelynek
frissen tartasdhoz igénybe veheték a Weben taldlhaté tudasszolgéltatok. Ezt a
tudasbazist a piactér kdzponti programjan kiviil a logisztikai szolgaltatok is elérhetik,
¢s felhasznalhatjak sajat stratégidjukhoz, ha tigy szerzddnek a piactér lizemeltetdjével.
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3.3 Az EMMIL piacterek miik6dési mechanizmusa

Az EMMIL piacterek miikodésének alapja valamely haromoldalt targyalasi
mechanizmus, tender vagy aukcid aszerint, hogy egy vagy tobb korben folyik a
targyalas. A haromoldalu piactereken az ismert aukcios algoritmusok nem mitkddnek,
ujakat kell definidlni. Az alabbiakban ismertetem a haromféle EMMIL piactér
altaldanos miikddési mechanizmusat megadva egy-egy lehetséges aukcios algoritmust.
Az itt leirt aukcios algoritmusok csak egy altalanos kommunikaciés sémat adnak,
amelyet a piactér egyéb jellemzdinek ismeretében lehet ténylegesen miitkdddképessé
tenni.

3.3.1 A vevbkbzpontu modell (EMMIL.BM) miikédése

A vevokozpontu piacteret egy vevl ilizemelteti, ezért az allokacids algoritmus a
vevd céljai szerint optimalizal. A disszertacidom tovabbi fejezeteiben kidolgozott
modellben ez a cél a beszerzési koltségek minimalizalasa a szallitasi hataridok és az
eléirt mindség betartasa mellett, de az aldbbiakban leirt keretalgoritmus alkalmas
barmilyen mas cél megvalositasara is.

Az aldbbiakban definialok egy diszkrét 1épésekkel miik6dd kombinalt forditott
aukciot. A vevd 4altal kibocsatott ajanlatra valaszul az eladok és a logisztikai
szolgaltatok valtakozva licitdlnak, eldirt t, id6hatarokon beliil, csokkend értékeket
alkalmazva. Az aukcio teljes id6tartama t*, az allokacié eredményeként kapott gyoztes
kombinaciot XK szimbélummal jeldlve az algoritmus altalanosan, a tényleges ajanlati
strukturatdl fiiggetleniil az alabbi pszeudo koddal irhato le.

3.1 Algoritmus

BEGIN
Elado_stop:=FALSE
LSZ stop:=FALSE
XK:=0
Eltelt id6:=0
A vevd kibocsatja az ajanlatkérést, amely az aruk vasarlasara vonatkozik
Az eladok ajanlatot tesznek a termékre vonatkozoan
IF nem volt 0j ajanlat t, id6n beliil
THEN EXIT
ENDIF
A logisztikai szolgaltatok ajanlatot tesznek a logisztikai szolgaltatasokra
IF nem volt 0j ajanlat t, id6n beliil
THEN EXIT
ENDIF
REPEAT
A gy6ztes kombinacié meghatdrozésa az érvényes ajanlatokbol a vevd
célja szerint optimalizalva
K:={ gybdztes kombinacio }
Informéci6 visszacsatolas az eladok és a LSZ-k felé
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Az eladok ajanlatot tesznek a termékre vonatkozoan
IF nem volt 0j ajanlat t, id6n beliil
THEN
Elado stop:=TRUE
ELSE
Elado stop:=FALSE
ENDIF
A logisztikai szolgaltatok ajanlatot tesznek a logisztikai szolgaltatasokra
IF nem volt 0j ajanlat t, idon beliil

THEN
LSZ stop:=TRUE
ELSE
LSZ stop:=FALSE
ENDIF
UNTIL (Elado _stop AND LSZ stop =TRUE) OR Eltelt id6 > t*

END

Lathato, hogy az aukcié megall, ha nincs indit6 ajanlat az eladok vagy a logisztikai
szolgaltatok oldalardl, egyébként pedig addig fut, amig egyik oldalrél sincs mar ujabb
ajanlat, vagy letelt az aukciora engedélyezett id6. Sikertelennek mindsiil az aukcio, ha
a gydztes kombinaciok halmaza iires marad. OK = Q)

3.3.2 Az eladdkbzponti modell (EMMIL.SM) miikédése

Az eladoi piactereken a logisztikaval integralt aukcid a vevokkel szemben normal,
vagyis emelkedd arakkal folyik a licit, a logisztikai szolgéltatok felé viszont forditott,
6k csak csokkend koltségli ajanlatokat adhatnak. Az aldbbiakban ismertetett aukcios
algoritmus a vevoi aukcid dudlisdnak nevezhetd.

3.2 Algoritmus

BEGIN
Vevo stop:=FALSE
LSZ stop:=FALSE
K:=0
Eltelt 1d6:=0
Az elado kibocsatja az ajanlatat az aruk eladasara
A vevok ajanlatot tesznek a vésarlasra
IF nem volt 0j ajanlat
THEN EXIT
ENDIF
A logisztikai szolgaltatok ajanlatot tesznek a logisztikai szolgaltatdsokra
IF nem volt 4j ajanlat t, idon beliil
THEN EXIT
ENDIF
REPEAT
A gy0ztes kombinacié meghatarozasa az érvényes ajanlatokbol az elado
célja szerint optimalizalva
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K:={ gybztes kombinacio }
Informaci6 visszacsatoléas a vevok és a LSZ-k felé
A vevOk ajanlatot tesznek a vasarlasra
IF nem volt 0j ajanlat t, id6n beliil
THEN
Vevd stop:=TRUE
ELSE
Vevd stop:=FALSE
ENDIF
A logisztikai szolgaltatok ajanlatot tesznek a logisztikai szolgaltatasokra
IF nem volt 0j ajanlat t, idon beliil

THEN
LSZ stop:=TRUE
ELSE
LSZ stop:=FALSE
ENDIF
UNTIL (Vevo _stop AND LSZ stop =TRUE) OR Eltelt id6 > t*

END

Lathatd, hogy az aukcio itt is megall, ha nincs indit6 ajanlat a vevok vagy a
logisztikai szolgaltatok oldalardl, egyébként pedig addig fut, amig egyik oldalrol sincs
mar Ujabb ajanlat, vagy letelt az aukciora engedélyezett id6. Sikertelennek mindsiil az
aukcid, ha a gy6ztes kombinaciok halmaza tires marad. (OK = Q)

3.3.3 A kézvetitéi modell (EMMIL.IM) miikédése

A kozvetitdi EMMIL piacteret semleges negyedik fél ilizemelteti. Milkddése
tobbféleképpen képzelhetd el, disztributor, nagybani beszerzé vagy virtualis vallalat
rendszerében. Az elsé két tevékenységben a kozvetitdé valojaban egyoldalu
targyaldsokat folytat, ezért ezek az aukcids algoritmusok levezethetok az eladoi illetve
vevOi piacterek kordbbiakban ismertetett algoritmusaibol.

3.3 Algoritmus (nagybani beszerzd)

BEGIN
A kozvetité publikalja a beszerzdi kompetencia korét
A vevok megadjak igényeiket
A kozvetitd O0sszesiti a vevoi igényeket és vevoként 1ép fel a neviikben
3.1 Algoritmus
END

3.4 Algoritmus (nagybani beszerzd)

BEGIN
A kozvetitd publikalja a disztributori kompetencia korét
Az eladok megadjak igényeiket
A kozvetitd Osszesiti az eladdi igényeket és eladoként 1€p fel a neviikben
3.2 Algoritmus
END
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A virtualis vallalat mindhdrom oldal igényeit és lehetdségeit figyelembe véve
kozos optimumra torekszik. A virtudlis vallalatok kutatdsdval a ME-ALT tanszéken
Dr. Cselényi Jozsef vezetésével hosszl ideje foglalkoznak, amint azt a 2. fejezetben
ismertettem, de ez a teriilet mar tal van a disszertaciom keretein.

3.4 Az EMMIL piacterek kialakitasanak f6 kérdései

Az eddigiekben vazolt EMMIL modellek konkretizdlashoz sziikség van az
eroforrasok attributumainak specifikalasara, az ajanlati struktara definialasara, az
optimalizalasi algoritmus kidolgozasara és az informécids visszacsatolds meghataro-
zasara, amihez a kovetkezo kérdéseket kell tisztazni:

Az arut illetben:
= Milyen fajtakkal foglalkozunk:
e Darabaru vagy dmlesztett
e Fajta szerint homogén vagy inhomogén
* Milyen egységrakomanyokat képeziink:
e Homogén vagy inhomogén
* Milyen mindségi szintek vannak:
o Egyféle vagy tobbféle
= Mely termékek helyettesithetik egymast
= Milyen kezelési el6irasok vannak

A logisztikai szolgaltatdsokat illetden:
* Milyen logisztikai szolgaltatdsokra van igény és milyen feltételekkel:
o szallitds, raktarozas, egységrakomany-képzés és -bontas, cimkézés
¢s egyéb értéknoveld extra szolgaltatas
* Milyen foldrajzi tavolsagokra késziiliink fel
e Milyen széllitasi médok lehetnek
¢ Kozuati, vasuti, 1égi, vizi, multimodalis
* Vamhatérok atlépésére hogyan késziiliink fel
* Milyen idétavokra késziiliink fel

crer

» Milyen szempontok szerint optimalizalunk:
e Pénziigyi mutatok: bevétel, koltség, profit
e Mindségi szempontok, azokat hogyan kezeljiik
Hataridok, gyorsasag
e Megbizhatdsag, partnerek mindsitése
e Tobb célu optimalizalas
=  Milyen szerzddés késziilhet:
e Egyszeri vagy ismétlodo vasarlas
» Van-e korlatozas az egy tranzakcidban résztvevo partnerek 1étszamara
e Partnerek minimalis és maximalis szdma
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Mivel az optimalizalasi szempontok koziil a gyakorlatban a pénziligyi mutatok
altalaban prioritast élveznek, ezért a kovetkezd fejezetben elemzem az EMMIL
piacterek koltségstrukturajat, az 5-7 fejezetekben pedig kidolgozok és részletesen
elemzek egy EMMIL.BM modellt, amely a koltségekre optimalizal rogzitett egyéb
paraméterek mellett.

Az informéciods visszacsatoldsnak a piaci szereplok 0sztonzése szempontjabdl van
jelentésége. Az allokacids folyamat utan a résztvevoknek az lizemeltetd szandéka
szerint alabbi tipusu informacié adhato:

= A szdmara allokalt er6forrasok

= Az allokaci6 elnyerésének minimalis szintje

= A teljes allokacio

* A hozzéd kapcsolddd partnerek érai, eladok szamara a telephelyiiktdl
szamitott szallitasi koltségek, logisztikai szolgaltatok szamara az eladok
arai

= A sajat helyzetének javitasdhoz sziikséges pontos informaciéd

Ez utobbi visszacsatolas tobb szamitdssal jar, mert minden egyes optimalizalas
utan el kell végezni az érzékenységi vizsgalatot, amely megmutatja, hogy milyen
feltételek mellett kovetkezne be pozitiv valtozas az egyes szereplok szamara, ami
természetesen az lizemeltetd szdmara is jobb eredményt jelentene. Kiilonosen akkor
fontos ez a tipust visszacsatolas, ha sok a résztvevo, ¢és a ténylegesen versenyképesek
részvételére szeretnénk korlatozodni.
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4. Az EMMIL piacterek kdltségstrukturaja

2. Tézis

Részletesen feltartam a logisztikaval integralt tranzakciok koltségszerkezetét.
Elvégeztem a vevdkozpontu altipus logisztikai folyamatainak tevékenységalapt
koltségelemzését, és megmutattam, hogy annak elemeivel az eladokdzponta és a
kozvetitdi altipusok koltségstruktiraja is modellezhetd.

Ez a fejezet az EMMIL piacterek koltségelemzésével foglalkozik, amelynek célja,
hogy megalapozza egy 0sztonzd ajanlati struktura definidlasat. A fejezethez
kapcsolodnak az [A1], [A3], [A6] sajat publikaciok.

A tovabbiakban a kovetkezd feltételezésekkel szlikitjiik a 3.3-ban felsorolt
lehetdségeket:

» Az aru kezelési szempontbol homogén

* Homogén egységrakomanyokkal kereskednek, amelyeket nem bontanak meg
(pl. raklap)

» Az egységrakomanyokat adott mérett szallitojarmiire vagy konténerbe rakjak
» Logisztikai szolgaltatasként csak rakodas, szallitas és raktarozas lehetséges

» Pénziigyi szempontok szerint optimalizdlunk adott idobeli és mennyiségi
korlatok kozott

4.1 Az EMMIL piacterek kéltségorientalt célfiiggvényei

Az aldbbiakban mindhiarom piactér tipusra megfogalmazom a tranzakcidok
1étrejottének alapjaul szolgalo célfiiggvényeket (4.1, 4.2, 4.3) a legéltalanosabb — és
egyben a legegyszeriibb — formaban, aminek 0sszetevdit a fejezet tovabbi részében
részletesen elemezni fogom. Az iddbeli ¢és mennyiségi korlatokbol adodo
peremfeltételeket viszont csak a kovetkezd fejezetben fogom megadni, mivel ezek az
ajanlati struktaratol fiiggnek.

Vevokozpontu modell (EMMIL.BM):
C + G’ = minimum 4.1)

Eladokozponti modell (EMMIL.SM):

R, — C;° = maximum (4.2)
Kozvetitdi modell (EMMIL.IM):
R - C,» — C;F=maximum (4.3)
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Jelolések:

Cl Az aruk vételi ara

CP A vasarlashoz kapcsolddo logisztikai koltségek
R’ Az aruk eladasbol szarmazd bevétel

G, Az eladashoz kapcsolddo logisztikai koltségek

C~ A vételhez és eladashoz kapcsolodo logisztikai koltségek Osszessége

4.2 Az EMMIL tranzakciék anyagi folyamatai

Vizsgaljuk meg, hogy milyen logisztikai folyamatok szerepelnek egy EMMIL
tranzakcio lebonyolitasaban, és a piactér mely szerepl6i végezhetik el azokat!

Egy tranzakci6 soran egy vevo és egy elado kozott a kovetkezd, egyszerlsitett
ellatasi lanc modell keletkezik:

Eladé — {LSZ} — Vevé

Az egyszerlsitett modellben a termék eldallitasait az eladéhoz rendelem,
fliggetleniil att6l, hogy valoban nala torténik a termelés, vagy viszonteladorol van szo.
A logisztikai szolgaltatét egyetlen entitasnak tekintem, noha Ilehet, hogy
alvallalkozdkkal dolgozik. Specialis esetben a logisztikai szolgaltatd ki is maradhat,
noha ez nem jellemzd, hiszen célunk a logisztikai szolgaltatok integralasa, de nem
akarjuk kizarni a versenybdl az esetlegesen vevd vagy eladoi oldalon meglevd
logisztikai kapacitasokat. A kezelés egységesitésére ilyen esetben az eladot illetve a
vevot logisztikai szolgaltatoként is nyilvantartom.

A 4.1 é4bra mutatja azokat a folyamatokat, amelyek egy tranzakcié fizikai
lebonyolitdsa soran egy vevo €s egy eladd kozott zajlanak, feltiintetve a helyszineket
¢s a folyamatok lehetséges elvégzdit is. Amikor a piactér programja dontést hoz egy
tizleti tranzakcio létrejottérdl, akkor meghatdrozza azt is, hogy ezek kozil a
folyamatok koziil melyek fognak megvaldsulni, és kik fogjak azokat elvégezni.

A sotét hattérrel jelolt elsé és utolsd folyamat kiviil van a vizsgalddasi koriinkon.
Sotét hattér jeloli azokat a folyamatokat és azt a helyszint, amely kihagyhato a
lancbol. Példaul, ha mind az elado6i, mind a vevoi oldalon JIT rendszert valdsitanak
meg, akkor sehol nincs raktdrozés, ezért mindegyik opciondlis folyamat kimarad, a
logisztikai szolgaltaté (LSZ) raktaraval egylitt. Teljesen altalanos esetben viszont
elvileg el6éfordulhat, hogy mindhdrom helyszinen raktdrozzdk az 4arut valamennyi
ideig, el6szor az eladondl, azutan a logisztikai szolgaltatonal, végiil a vevonél.
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Elado telephelye A logisztikai tevékenységet
; végezheti

Aru
eléallitasa

Raktarozas

Elado

Eladé / Fuvarozoé 1

Fuvarozo 1: Elad6 / LSZ

LSZ raktara
LSZ / Fuvarozo 1
Rakodas )
LSZ / Fuvarozo 2
@ Fuvaroz6 2:LSZ / Vevo
Vevo telephelye

Vevé / Fuvarozo 2

Vevo

Aru
felhasznalasa

4.1 ébra: Elemi logisztikai tevékenységlanc az aru eldallitasa és felhasznalasa kozott
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A fuvaroz6 elnevezés arra vonatkozik, aki szdllitja az arut, legyen az akar egy
logisztikai szolgaltato, vagy valamelyik kereskedd partner, a vevd illetve az elad6. Az
abran megkiilonboztettiik a LSZ raktaraba be és onnan kiszallitd fuvarozot, de
természetesen ez lehet ugyanaz az entitas, nagy valoszinliséggel maga a logisztikai
szolgaltato. Kiils6 raktarozas nélkiil a két szallitasi folyamatbol egy lesz, amit
nyilvanvaldan egy fuvarozo végez. A raktarozasi tevékenységet csak akkor tiintetjiik
fel, ha arra a kiszallitasi €s beszallitasi intervallumok kozotti idokiilonbség athidalasa
miatt van sziikség. Ha a logisztikai szolgéaltatdo a sajat tevékenységeinek
optimalizalasara atmenetileg raktdrozza az darut, akkor az a szolgaltatd belsod
rendszeréhez tartozik, és a vevo felé nem keriil szamlazasra.

4.3 Az EMMIL tranzakciok tevékenység-alapu kéltségelemzése

Amint azt a (4.1), (4.2) és (4.3) képletek is mutatjak, ami az egyik félnél bevétel,
az valamelyik masiknal koltségként jelentkezik. Mindegyik tipusu piactér a fenntartd
érdekei szerint fog miikddni, de természetesen oly modon, hogy a tobbi partnernek is
megérje a piactéren iizletet kotni. A piactér miikodési mechanizmusat a fenntartd
Az egyik legfontosabb stratégiai elem az EMMIL szempontjabol a felek arképzési
stratégidja. Az aruk illetve szolgaltatidsok arképzése lehet koltségalapt, vagy
piacalapu. Koltségalapu arképzésnél a vallalatok az éarakat a tényleges koltségeiket
egy haszonkulccsal megnovelve szamitjdk ki. Piacalapt arképzés soran az eladok a
koltségek €és a tervezett haszon folé igyekeznek tenni az érakat, olyan magasra,
amilyent a vasarld hajland6 megadni érte. A nagyobb erdvel rendelkezd vasarlo
vallalatok, akar arut, akar szolgaltatast vesznek, igyekeznek koltségalapu arképzésre
raszoritani a masik felet, és kérik a koltségeik részletezését. Hogy a két stratégianak
milyen keveréke alakul ki egy iizleti kapcsolatban, az a kereskedd felek piaci erejétdl
fiigg. Egy EMMIL gyakorlati megvalositasanal eldszor az ott alkalmazhato arképzési
modokat kell meghatirozni, mert az befolyasolja a piactéren aramlé informaciot és a
miikddtetési algoritmusokat. A tovébbiakban koltségeket rendelek a 4.1 abran levo
tevékenységekhez, az arképzési stratégidkat is figyelembe véve.

4.4 Az aru ara és az eléallitasi kdltségek

A vallalati koltséggazdalkodds [B46] megkiilonbozteti a fix és a valtozo
koltségtipust, aszerint, hogy a koltségek hogyan reagilnak a tevékenységi szint
valtozasara. A valtozo koltségek — mint példaul a termékbe beépitett alapanyag
koltsége — ardnyosak a termelt mennyiséggel, mig a fix koltségek — példaul az
¢épiiletek amortizacioja — fiiggetlenek tdéle. Bizonyos koltségek valtozhatnak a
mennyiség 1épcsds fliggvényeként, ezeket szakaszosan fix koltségeknek nevezziik. A
koltségek egy jelentds része Osszetett koltség, amely tartalmaz fix és valtozo
komponenseket is. Egyféle termék esetén egy adott iddszakban, bizonyos termelt
mennyiség mellett a fajlagos termelési koltség (4.4) szerint szdmithat6. A termelt
mennyiség mérésére tetszéleges egység hasznalhato (pl. darab, tonna, stb.).

C=F/Q+V (4.4)
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Jelolések:

C A termék fajlagos termelési koltsége [EUR/egység]
F Az adott id6szak fix koltségei [EUR]

Q Termelt mennyiség [egység]

A% A termékhez tartozo valtozé koltségek [EUR/egység]

Ha ismert az adott id6szakban elérni kivant profit nagysaga, akkor hasonloképpen
kiszdmithato a termék egységara koltségalapt arképzéssel.

P=(y+F+V*Q)/Q (4.5)
Jelolések:
P A termék egységara [EUR / egység]
U} Tervezett haszon az idészakban [EUR]

Természetesen a termelési koltség és az egységar kiszamitasa ennél joval
bonyolultabb, hiszen tobbnyire tobbféle terméket termeliink ugyanazokkal az
eszkozokkel, és a vallalati koltséggazdalkodas feladata meghatarozni, hogy a
kiilonboz6 fix koltségeket hogyan rendeljék hozzé az egyes termékekhez, és hogyan
¢épitsék be az éaraikba. Annyi azonban altalanosan elmondhato, hogy a mennyiségi
gazdasadgossag ugy érhetd el, ha ugyanazon fix koltség mellett a lehetd legtobbet
termelik. Ahhoz, hogy az EMMIL piactéren lehetévé valjon az eladok ilyen iranyu
érdekeltségének érvényre juttatdsa, ennek az altaldnos termelési koltségszerkezetnek
megfeleld armegadasi lehetdséget kell kialakitani.

A mennyiségi gazdasagossag arképzéssel torténd eldsegitése altalaban mennyiségi
kedvezmények megadasaval torténik, ahol a mennyiségi kategoridk a szakaszosan fix
koltségek gazdasagossagi hatarait tiikrozik. A masik lehetoség a nagyobb volument
vasarlas 0sztonzésére a teljes elkoltott dsszeg nagysagrendje szerinti engedmények.
Hogy lehetévé tegyem ezen alapelvek érvényesiilését, és az EMMIL aktualis részt-
vevoinek igényeihez alakithatd rugalmas arszerkezetet hozzak létre, bevezetem a (4.6)
formulat, amely a (4.1) és (4.3) egyenletekben szerepld aruvasarlasi koltséget adja
meg. Ennek dudlisa a (4.7) kifejezés, amely a (4.2) célfiiggvényben szerepld bevétel
szamitasat adja meg. Lathato, hogy a két bevezetett kifejezés csak abban kiilonbdzik
egymastol, hogy kinek a szemszogébdl nézziik, vagyis a képlet azonos, csak a
valtozok jeldlnek mast a két esetben.

EMMIL.BM - egy vevd vasarol tobb eladotol

M N N
Cr =212 B ONH* O 1*1-A(Q P (O * O )} (4.6)
k=1 i=l i=l
Jelolések:
C Az aruk 6sszes vételi ara [EUR]
N A termékféleségek szama
M Az eladdk szama
QF Az 1. termékbdl a k. elad6tdl vasarolt mennyiség [raklap]
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P Az 1. termék egységira a k. eladondl a mennyiség 1€pcsds
fiiggvényeként [EUR/raklap]
A* a k. elado altal a teljes vasarlasi 6sszeg utan adott kedvezmény annak

fiiggvényében [%]

EMMIL.SM - egy elad¢ értékesit tobb vevonek

M* N N
Ry = 21D PHOH* 0 1 1= A" (X B (@) * 01} @7)
k=1 i=1 i=l
Jelolések:
R Az éaruk eladasbol szdrmaz6 bevétel [EUR]
N A termékféleségek szama
M A vev6k szama
Qi Az 1. termékbdl a k. vevd altal megvasarolt mennyiség [raklap]
P Az 1. termék egységira a k. vevd felé a mennyiség 1€pcsds

fiiggvényeként [EUR/raklap]

A* a k. vevo felé a teljes vasarlasi 0sszeg utan adott kedvezmény annak
fliggvényében [%]

Ez az altaldnos arstruktura, amit az EMMIL piactereken megengediink, de az
esetek tobbségében a kétféle kedvezmény koziil legfeljebb az egyik van jelen, és a
megadasa is egyszerusitett.

4.5 A logisztikai tevékenységek elemi kéltségei

Ebben az alfejezetben a logisztikai tevékenységek — rakodas, szallitas, raktarozas —
koltségeit és arképzését targyalom, fiiggetlentil attdl, hogy ki végzi a tevékenységet.
A logisztikai koltségekben is elkiilonitem a korabbiakban mar ismertetett, és a
vallalati koltségszamitdsban altalanos érvényli fix és valtozo koltségfajtakat. A
koltségek egy része ugynevezett kozvetett koltség, ami nem kothetd egy termékhez
vagy szolgaltatdshoz. A logisztikai tevékenységekhez tartozo kozvetett fix koltségek
példaul a telephelyek fenntartasi koltségei, az altalanos menedzselési, adminisztracios,
informatikai és telekommunikécios koltségek, stb. Ezeket a fix koltségeket az egyes
tevékenységek koltségelemzésénél ismertnek fogom tekinteni, és csak a kdzvetlen fix
koltségeket részletezem majd.

A (4.1) ¢és (4.2) célfiiggvényekben szerepld logisztikai koltségek ugyanazon
komponensekb6l tevodnek 0Ossze, ezért a tovabbiakban csak a vevOi piactér
(EMMIL.BM) logisztikai koltségeinek meghatarozasaval foglalkozom, az eladoi
piactér koltségszerkezete a (4.6) és (4.7) képletek kozott fennallé dudlis kapcsolathoz
hasonloan levezethetd. Mint mar emlitettiik, a kozvetitdi piactér esete bonyolultabb,
de ott is az alabbiakban részletezett koltségelemek szerepelnek.

* A dualitas hangsulyozasa céljabol szerepel ez a betil, egyébként a dolgozat folyaman M mindvégig az
eladok szamat jeloli.
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A 3. abréan lathato elemi ellatasi lanc modell folyamataihoz altaldnos esetben a
(4.8) elemi koltségek tartoznak.

c,=Cc,+Cc,+Cc,+C,+C,  +C,+C,+C,+C  +C +C, +C ,+C,

Jelolések: (4.5)

G Az elemi lanc logisztikai koltsége [EUR]

Ci1,Ci2,Ci3,Crs - Rakodasi koltségek [EUR]

Ca, Cp Szallitasi koltségek (rakodas nélkiil) [EUR]

Cys, Cans Cap A raktarozas technikai koltségei az eladonal, a logisztikai
szolgaltatonal illetve a vevénél [EUR]

C. A raktarozas tokekoltsége [EUR]

Ciss. Car, Cai. Adminisztracios koltségek az elado, a vevo és az LSZ oldalan
[EUR]

Az éltalanos képletbdl a specidlis eseteket tigy kapjuk, hogy a nem szerepld
tevékenységek koltségeit nullanak vessziik. Példaul mind a két oldalon JIT rendszert
alkalmazva (4.9) 0sszefliggés all fenn.

Cws = er = Cwb = Ch2 = Ch3 = CK: 0 (49)

4.5.1  Rakodasi kéltségek

A rakodas koltségeit tobbnyire beleszamitjak a szallitasi koltségekbe, de nem
minden esetben. Ha a fuvaroz6 végzi a rakodast, az olyan tobbletkoltséget jelenthet a
fuvaroztatonak, mint a rakodomunkasok utaztatasa, vagy dragébb, rakodoeszkozzel
felszerelt jarmiivek megfizetése. A fuvarozasi koltség csokkenhet, ha a rakodast az
indul6 oldalon és az érkezésnél az adott telephely erdforrdsaival végzik. Ilyen
alternativat biztositva rugalmasabb EMMIL rendszert lehet kialakitani, ezért
targyaljuk kiilon a rakodasi koltségeket.

A rakodas kozvetett koltségei kozott fix, vagy 1épcsds fix koltség a felhasznalt
miiszaki eszkozok éara és altalanos fenntartdsi koltsége. A valtozd koltségek kozé
tartozik a munkabér, a gépekhez hasznalt lizemanyag valamint a hasznalatbol eredd
értékesokkenés. A valtozo koltségek fliggnek a berendezések tipusatol, koratol, az aru
fajtajatol, mennyiségétol, fajsulyatol, a csomagolas modjatdl, az egységrakomany
fajtajatol és az eldirt specidlis kezelési modtol [B31]. A rakodds egységkoltségét
(fajlagos koltség) valamely mennyiségi egységre vonatkoztatjak, pl. [EUR/tonna]
vagy [EUR/egységrakomany]. A disszertdcioban a tovabbiakban [EUR/standard
raklap] mértékegységet fogok hasznalni.

A rakodas altalaban valamilyen mas tevékenység kapcsolt részeként jelenik meg,
ezért az elszamoldsnal a rakodasra vonatkozé fix koltségeket a fétevékenységbe
szoktdk beszamitani. Ily modon a (4.8) képletben szerepld rakodési koltségek
mindegyikét mennyiséggel ardnyosan érdemes megadni, amint azt a (4.10)
formulédban az els6 rakodasi komponensre felirtam. A (4.10) képletben nem jeleztem,
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hogy ki végzi a rakodast, sem azt, hogy ki a fuvarozd, csak a tevékenységet
azonositottam.

Cn=0-H,(0,P,0,1,8}1) (4.10)
Jelolések:
Cu Az elad6tol induld fuvar rakodési koltsége [EUR]
Q Szallitand6 mennyiség [raklap]
Hu Fajlagos rakodasi koltség az eladonal [EUR/raklap]
® A termékféleségek tipusa
) Az egységrakomany fajtaja
P n1 Az elad6tol valo indulasndl a berakodasahoz hasznalt technologia
Cu Az elad6tol a raktarig hasznalt jarmi tipusa

4.5.2  Szallitasi kbltségek

A szallitds az EMMIL piacterek esetén torténhet kozuton, vastton, 1égi vagy vizi
uton, avagy kombinéltan, ami jelentds kiilonbségeket eredményezhet a koltségekben,
a szamitasok azonban minden esetben fiiggnek a kovetkezd tényezoktdl: a tavolsag,
az aru mennyisége, alakja, fajsulya, és a kezelési kovetelmények [B86]. A kombinalt
fuvarozés koltségeihez hozzatartozik a szallitdsi médok kozotti valtas koltsége is. A
kovetkezOkben a kozati fuvarozas koltségeit fogom részletezni, a kordbbiakban mar
bemutatott rakodasi koltségek nélkiil.

A fuvarozas kozvetlen fix koltségeihez tartozik a termindlok miikodtetése, a
jarmivek kovetéséhez és iranyitasahoz hasznalt informacids és telekommunikacios
rendszer fenntartasa, tovabba a jarmiivek koltségei, beszerzés, biztositas, altalanos
fenntartas. Az uthasznalati jogokat szintén fix koltségeknek kell tekinteni, ha nem egy
utra szélnak, pl. éves autopalya-bérlet.

Viltoz6 koltségeknek azokat a kiaddsokat vehetjiikk, amelyek egy bizonyos
szallitmany valamely A pontb6l B pontba vald tovabbitdsa sordn meriilnek fel
kozvetleniil. Ide tartoznak a munkabérek (sofér, kisérok), az ut soran fogyasztott
lizemanyag, segédanyag ¢€s a jarmii haszndalattal aranyos értékcsokkenése. Mindezek a
koltségek fliggnek a jarmi tipusatol, koratol, a tavolsagtol, az utviszonyoktol. A
szallitasi koltségek mértékegysége mindenképpen tartalmazza a tavolsag mértékét, pl.
[EUR/km], de nehéz rakomany esetén a valtozd koltségeket befolyasolja a rakomany
sulya is, ilyen esetben a mértékegység sulymértéket is tartalmaz, pl. [EUR/tonna km].
Ez utobbi mértékegység megtévesztd lehet, ha a jarml nincs teljesen megrakva,
hiszen a koltségek jelentOs része akkor is megjelenik, ha a jarmi iiresen kozlekedik.
Azt mondhatjuk, hogy egy ttvonal tekintetében dsszetett koltséggel van dolgunk, ahol
a valtozd koltségek egy része az utvonalra nézve fixnek tekinthetd, ami nem mas,
mint az {ires jarmi{i célba juttatdsanak koltsége. Ehhez adodik hozzé a terheléssel és
tavolsaggal aranyos valtozo koltségdsszetevo.

A széllitasi koltségek sajatossaga, hogy a fenti valtozd koltségeken kiviil még
felmeriilnek olyan jarulékos koltségek egy uttal kapcsolatban, amelyek nem
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aranyosak sem a tavolsaggal, sem a sullyal. Ide tartoznak pl. az egyszeri Githasznalati
dijak, varakozasi koltségek, hosszu tUtvonalakon a sofér szallaskoltsége. A
fuvarozdknak gondoskodni kell a jarmiivek visszajuttatasarol is, tehat rossz esetben a
visszaut tUresjarati koltségét is fel kell szdmolniuk. Az iiresjaratokat elleniranyu
széllitassal vagy korjaratok szervezésével lehet elkeriilni. A gyjto- illetve eloszto-
jaratoknal minden megallas addicionalis koltséget jelent az id6kiesés miatt, amint ezt
a 4.6 alfejezetben latni lehet.

A vonaljaratok szallitasi koltsége tehat egy fix koltség és egy, tavolsaggal és
mennyiséggel aranyos valtozd koltségbdl tevodik Ossze. A (4.11) kifejezés egy
eladotol egy logisztikai szolgaltatd raktaraba torténd szallitas egy jaratdnak koltségét
adja meg, feltételezve, hogy egy fuvarral ugyanabba a raktarba szallitjdk az arut.
Hasonloan megfogalmazhat6 a raktarakbol a vevohoz valo szallitas, illetve az eladotol
kozvetleniil a vevohoz torténd szallitas is.

Crl = Frl (¢’ é/rl ’Frl) + Q * d(Wv ’Wfi ) * Vrl(go?@’ é/rl’]‘_‘rl) (411)

A korabbiakban még be nem vezetett jelolések:

Cu Az elad6tol a raktarba szallitas 6sszkoltsége [EUR]

Fu Az elad6tol a raktarba szallitas fix koltsége [EUR]

Ca Az elad6tol a raktarba szallitds soran haszndlt jarmi tipusa

| Az elad6tol a raktarba szallitas itvonalanak jellege

d(W,,W;) Az elado telephelye és a logisztikai szolgaltato raktaranak tavolsaga
[km]

Vi Az eladotdl a raktarba szallitas valtozo koltsége [EUR/raklap/km]

Q Szallitand6 mennyiség [raklap]

4.5.3 Raktarozasi koltsegek

A raktarozas alaptevékenységei a betdrozas, kitdrozas és a tarolds. Ezek mellett a
leggyakrabban eldforduld egyéb tevékenységek a komissiozas, az egységrakomany-
képzés és -bontas. A tarolasi koltség valdjaban a raktar fenntartasanak fix koltsége, az
elfoglalt hely és eltoltott id6 ardnyaban hozzarendelve az aruhoz. A tobbi tevékenység
a rakodasi koltségeknél (Id. 4.5.1) targyalt modon indukal egy-egy fix koltség-
Osszetevot, valamint egy-egy mennyiséggel aranyos valtozd koltségkomponenst. Az
informdcios rendszerek koltsége a raktarozasnal szintén jelentOs szerepet jatszik, ez
részben a raktar fix koltségei kozé sorolhatd, tehat a tarolasi koltségben jelenik meg,
részben a ki- és betarozas fix koltségeihez jarul hozza, ami viszont olyan kicsi, hogy
be szoktdk olvasztani a valtozo koltségekbe. Az informdacids rendszerek koltségeit
részletesebben targyaljuk a 4.5.5 szakaszban. Fontos tényezé még az aru értéke,
amely egyrészt a felelosségvallalds miatt befolyasolja a taroldsi és kezelési
koltségeket, masrészt az aru tulajdonosanak tékelekotési koltséget is jelent, ez utobbit
azonban a (4.8) képletben kiilonvalasztottuk a raktarozastol.

4-32



Az EMMIL piacterek koltségstruktiraja

Mindezek alapjan tehat azt mondhatjuk, hogy a raktarozasi koltséget két valtozo
koltségkomponensként adhatjuk meg. A kezelési koltség csak a mennyiséggel
aranyos, a mértékegysége lehet pl. [EUR/raklap], a tarolasi koltség viszont az iddvel
¢s a mennyiséggel aranyos, mértékegysége lehet pl. [EUR/raklap nap]. A kiilsd
szolgaltatonal torténd raktarozas koltségét a (4.12) képletben fogalmaztuk meg.

Cw/?. = Q * {Hwﬂ, (gpﬁ q)a pwﬂ,) + tW/?, * a)w}, ((D’Q)} (412)

Az Gjonnan bevezetett jeldlések:

Cun. Az aru raktarozasi koltsége a kiilso logisztikai szolgaltatd raktaraban.
[EUR]

H. Fajlagos kezelési koltség a kiilsd logisztikai szolgaltatd raktaraban
[EUR/raklap]

tu Tarolasi ideje a kiils6 logisztikai szolgaltatd raktaraban [nap]

® . Fajlagos tarolasi koltség a kiilsé logisztikai szolgaltatd raktaraban
[EUR/raklap/nap]

P i A kiils6 logisztikai szolgaltato raktaraban hasznalt kezelési technologia

4.5.4  Forgbeszkéz lekétési koltségek (t6kekdltségek)

Ha a vev( az arut a sziikségesnél kordbban veszi meg, illetve ha az eladé nem tudja
azonnal eladni, hanem tarolni kell, akkor a raktarozott aru az értékének megfeleld
tokét lekotve tartja, tehat a vallalat elesik attol a hozamtol, amit a toke befektetésével
nyerhetne. Ez az EMMIL.BM piacterek esetén a (4.8) kifejezésben megjelend C,
tokekoltség, amelyet a vevd szempontjabdl szamitunk, az idészakra vonatkozo atlagos
kamatlab vagy mas, hasonl6 tékelekotési faktor segitségével. Feltételezhetd, hogy a
vevO csak a raktdraba beérkezett dru utdn fizet, tehat a kifizetett 6sszeg lekotési idejét
az arunak a vevd raktaraban toltott ideje hatdrozza meg. A mértékegysége lehet pl.
[EUR/raklap nap]. A (4.13) képlet mutatja, hogy hogyan kell a tokekoltséget
kiszdmitani a sziikségesnél korabban érkezett aruk utan, feltételezve, hogy a
beérkezés napjahoz van kotve a fizetési hataridd (pl. 30 nappal utana).

C.=K*[T, -T 1*[C!+C, +C,] (4.13)
Jelolések:
Cx A szallitméany tékekoltsége [EUR]
K Napi tokelekotési faktor [%]
T, A szallitmany felhasznaldsanak datuma
T, A szallitmany megérkezésének datuma
C A széllitmanyban levé aru ara [EUR]

Ch A szallitméany rakodasi koltsége [EUR]
C: A szallitmany szallitasi koltsége [EUR]

Az aru ara valamint a kezelési és szallitasi koltsége az el6zo fejezetek alapjan
szamithato.
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EMMIL.SM piactereknél analég modon, de az eladd szempontjabol kell szamolni
a tokelekotési koltséget, tehat az idétartam az elkésziilés és az eladds datumanak a
kiilonbsége lesz.

4.5.5 Adminisztracios és informatikai kéltségek

A logisztikai tevékenységekhez minden esetben tartoznak adminisztracios
feladatok, amelyek altaldban szamitdégépes adatkezelést jelentenek. Milyen
koltségeket jelent mindez, és hogyan lehet elszamolni? Ahogy mar korabban is
emlitettem, az informatikai rendszer kiépitésének ¢€s altalanos fenntartasanak koltsége
kozvetett fix koltséget képez, amelyet ra kell terhelni az informatikai rendszerre
tamaszkodd tevékenységekre. Ennek modjarol a véllalat konyvelési szakértoi
dontenek. Az egyes tevékenységekhez kozvetleniil hozzarendelheté az a munka,
amely a folyamathoz tartozé adatfeldolgozassal jar, illetve részben az ahhoz tartozé
anyagkoltségek is megallapithatok (pl. papir), igy ezek egy része valtozd koltséget
képezhet, pl. minden tranzakcidhoz kell szamlat nyomtatni. A kommunikacios
koltségek kapcsolt vonalak esetén kozvetlen, valtozd koltséget jelentenek, de ha
példaul bérelt vonalon, vagy allandd, szélessavli szamitogépes kapcsolaton zajlik a
kommunikécio, akkor ezek koltsége nem fligg az aramlé adatmennyiségtdl, tehat fix
koltségnek kell tekinteni. Mégis lehetnek esetek, amikor kiilon kell foglalkozni az
egyes entitdsoknal jelentkezd adminisztracios koltségekkel (C,, C., C.), példaul
olyankor, amikor az egyik félnél csak adminisztracids tevékenység jelentkezik, a
fizikai tevékenységet masik fél végzi. llyen eset lehet példaul a szallitmany inditasa az
eladonal, vagy az érkeztetése a vevonél, ha minden fizikai tevékenységet a logisztikai
szolgaltatd végez.

Egy EMMIL piactér informatikai rendszerének létrehozdsa ¢€s miikodtetése is
sokféle koltséggel jar, ezek azonban nem relevansak, amikor egy-egy tranzakcio
optimalizaldsi szamitasait végzi a piactér programja, hiszen ezek a koltségek
fiiggetlenek attol, hogy végiil is kivel/kikkel kot iizletet a piactér lizemeltetdje. Ez az
oka annak, hogy a piactér informatikai és adminisztracios koltségeit nem tiintettem fel
a logisztikai koltségek részletezésénél. Az EMMIL informatikai koltségeit akkor kell
figyelembe venni, amikor egy vallalat a beruhdzéasi ¢és fenntartasi koltségek
megtériilését vizsgalja, tehat amikor a piactér 1étrehozasardl, vagy megsziintetésérol
dont, amivel a 7. fejezetben foglalkozom.

4.6 Az elemi kéltségek 6sszegzése

Az EMMIL piactereken egy tranzakcio teljes koltségének kiszamitasa az egyes
elemek koltségein alapul, de nem irhat6 fel altalanosan a (4.8) képletbdl torténd
Osszegzéssel, hanem az egyes EMMIL tipusok jellegzetességei szerint kell
meghatarozni. Ezek koziil a vevokozponti piactér (EMMIL.BM) koltségszamitasat
mutatjuk be, amelybdl analog modon kaphaté az EMMIL.SM-re vonatkozo6 szamitas.

A (4.14) képlet a (4.1)-ben szerepld beszerzési logisztikai koltségeket aszerint
csoportositja, hogy a piactér milyen entitasanal keletkeznek, eladonal, vevénél, vagy
logisztikai szolgéltatonal. Az eladoknal illetve a logisztikai szolgaltatoknal keletkezd
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koltségeket ezek 1étszama szerint kell 0sszegezni, a vevonél pedig a beszallitasok
szadma szerint.

Cru=Y(Ch+Ci+Cl)+D(CL+Cl,+Cl,+Ci)+D.C" (4.14)
k=1 Jj=1 =1
Jelolések:
M Az eladdok szama
L A logisztikai szolgaltatok szama
G, Beszallitasok szama a vevonél

CkWS A k. eladonal keletkez6 Osszes raktarozasi koltség [EUR]
Ckals A k. eladonal keletkez6 Osszes rakodasi koltség [EUR]
CkhS A k. eladonal keletkezd Osszes extra adminisztracios koltség [EUR]

Clwb A vevonél a j. beszallitasbol szarmazo raktarozasi koltség [EUR]

Clhp A vevonél a j. beszallitasbol szarmazo rakodasi koltség [EUR]

Cle A vevOnél a j. beszallitdsbol szarmazo forgoeszkoz-lekotési koltség
[EUR]

Clap A vevonél a j. beszallitasbol szarmaz6 extra adminisztracids koltség
[EUR]

ch Az 1. logisztikai szolgéltatonal keletkezd koltség [EUR]

A logisztikai szolgaltatonal keletkezd koltségeket tovabb részletezem.
Eléfordulhat, hogy egy logisztikai szolgaltatd alacsonyabb &rat tud ajanlani, ha t6bb
eladotol egyszerre végezhet szallitdst, tehat célszerli lehetdvé tenni a vevdi
piactereken a gyUjtdjaratok, az eladdi piactereken pedig az elosztdjaratok
alkalmazésat. A gyijtéjaratok fogalmahoz a raktdrozas is hozzakapcsolhato, ezért
kétféle gylijtdjaratot érdemes megkiilonboztetni (4.2, 4.3 abra):

1. Szinkron gyijtéjarat: A kért beszallitasi idonek megfelelden egyidejiileg
rendelkezésre allo aruk Osszegylijtése ¢€s beszallitasa raktarozds nélkiil. A
vonaljaratok tekintheték a szinkron gylijtdjaratok specidlis, egy szakaszbol 4llo

esetének.
Elado1 ——®| Elad6 2 \

Elado 3

Vevo

4.2 abra: Szinkron gytjtdjarat
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2. Aszinkron gyijtéjarat: Kiilonb6z6 idokben rendelkezésre all6  aruk
Osszegylijtése, raktarozasa és a kért idére torténd beszallitasa. A beszallitas
torténhet gytijtéjaratokkal is. Az aszinkron gytijtéjaratok specialis esete az, amikor
egyetlen szallitmanyt visziink kiils6 raktarba, majd késébb az eladohoz
tovabbszallitjuk, ezért az egyszerli raktdrozas esetét is az aszinkron gytijtéjaratok
kozé soroljuk.

Eladé 4
Elado 1 ¢
Eladé 5
Eladoé 3 J

Raktar

vV

Vevo

4.3 abra: Aszinkron gy{ijt6jarat

A (4.14) kifejezés utolsd6 szummadjdban szerepld, egy LSZ-ra vonatkoz6 koltséget
altalanosan szinkron ¢és aszinkron gytjtéjaratok koltségeinek dsszegeként irhatjuk fel,
amibe beleszamitjuk a rakodasi és raktarozasi koltségeket is (4.15).

Ci=> C'+> (4.15)
o=l a=l1
Jelolések:
G, Az 1. szallitotol igénybe vett szinkron gyljtdjaratok szama
G Az 1. szallitotol igénybe vett aszinkron gylijtdjaratok szdma

c°! Az 1. szallit6 o. szinkron gyljtdjaratanak koltsége rakodassal [EUR]

c Az 1. szallitd o. aszinkron gyljtdjaratanak koltsége rakodassal és
raktarozassal [EUR]

A szinkron gy(jtéjaratok fix és valtozd koltségei a vonaljaratokéhoz hasonldan
alakul, egyetlen plusz tényez6 jon csak hozza, ez pedig a megéllasok szama, ami a fix
koltséget noveli. (4.10) és (4.11) kifejezésbol kiindulva tehat felirhatjuk a szinkron
gyljtéjaratok rakodassal egyiitt szamitott altalanos koltségmodelljét (4.16). A be és
kirakodas fajlagos koltségét azért kiilonboztettem meg, mert ha valamelyiket a partner
végzi, akkor az a LSZ-nél ez az érték nulla lesz.
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ch ) ) J
Ccl — F(Sl (¢)’ é/cl,rcl,zsl) +<ZVGI (¢) (D’é/cl,rcl)d(W] )Wj‘*'l )Zer>

Jj=1 r=l1
(4.16)

ZGI
+> 0% (H (9, @,p%,™) +H5 (0, D, p7,{™))

Jj=1

Jeldlések:
ol

X

QG Ir

FG]
VGI

Hl(Tl
H2(51
d(W, wWHh

ol

p
CGI
1—*61

Az 1. LSZ o. gytjtéutjan levo eladoi telephelyek szama. A
képletben a y* +1. telephelynek a vevé telephelyét tekintjiik

termék mennyisége az 1. LSZ o. gyljtéutjanak r. szakaszan
[raklap]

az 1. LSZ fix szallitasi koltsége a o. gytijtéutjan [EUR]

az 1. LSZ vaéltozd szallitasi koltsége a o. gyljtéutjan
[EUR/raklap/km]

az 1. LSZ fajlagos berakodasi koltsége a o. gyljtéutjan
[EUR/raklap]

az 1. LSZ fajlagos kirakodasi koltsége a o. gytjtéutjan
[EUR/raklap]

az 1. LSZ o. gy(ijtéutjan a j. és j+1. allomas kozott a szallitasi
ut hossza [km]

az 1. LSZ o. gytjtéutjan hasznalt kezelési technologia
az 1. LSZ o. gytjtoatjan szallitd jarmi tipusa
az l. LSZ o. gytjtéutjan f6ldrajzi jellemzoi

Az aszinkron jaratok koltségmodellje (4.17) harom részbdl all, az eladoktol a
raktarba vald beszallitasbol, a tarolasbol, tovabba a raktarbol a vevohoz torténo

kiszallitasokbol.

Jelolések:

e Az L

Gal Gal
L al Q al
C'=>C, +>.C, +CI+CZ (417)
=1 y=1

LSZ «a. aszinkron gyijtéjaratdban a bemend szinkron

gyljtéjaratok szama

G, Az 1. LSZ a. aszinkron gyiijtdjarataban a kimend jaratok szdma

C“IB Az 1. LSZ a. aszinkron gyijtéutjan a B. bemend szinkron gytijtdjarat
koltsége [EUR]

C‘“y Az 1. LSZ a. aszinkron gyiijtéutjan a y. kimend jarat koltsége [EUR]
*Cyw" Az 1. LSZ a. gyiijt6jaratiban a teljes tarolasi koltség [EUR]

Cuo. ™ azl. LSZ addicionalis adminisztracios koltsége a a. gytijtéutjan [EUR]
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A bemend gytjtéjaratok koltsége (4.16) szerint szamithatd, célallomasnak a raktart
tekintve'. A kimend jaratok vonaljaratok, a y. jarat koltségét (4.18) adja meg.

Cal
¥

=F“ (@, . T+ Q' {d(W,, W) *V“ (9,®,{ . T ) +

(4.18)

+H (9, @, p" ¢+ Hy (0, D, p”, &)}

Jelolések:
Cy(ll

Q*

F(ll

C(ll

l—*(}l

d(W,, W)
V(ll

al

p
Hlal

1
Hy*

Az 1. LSZ a. asz. gyijtoutjan a raktarbol a vevohoz torténd vy.
kiszallitas 6sszkoltsége [EUR]

Az 1. LSZ a. asz. gyQjtéutjan a raktarbol a vevohoz torténd .
kiszallitasi mennyiség [raklap]

Az 1. LSZ a. asz. gyljtéutjan a raktarbol a vevOhoz szallitas fix
koltsége [EUR]

Az 1. LSZ o. asz. gyljtéutjan a raktarbol a vevohoz szallitdé jarmi
tipusa

Az 1. LSZ o. asz gylijtéutjan a raktarbol a vevéhoz szallitasi itvonal
jellege

Az 1. LSZ a. asz. gyljtéutjan a vevd telephelye és a logisztikai
szolgaltato raktaranak tavolsaga [km]

Az 1. LSZ a. asz. gylijtéutjan a raktarbol a vevohoz szallitas valtozo
koltsége [EUR/raklap/km]

Az 1. LSZ a. asz. gylijtéutjan a raktarbol a vevoéhoz szallitds soran
hasznalt rakodasi technoldgia

az |. LSZ fajlagos berakodasi koltsége az a. gyljtéutjan a raktarbol a
vevO felé indulva [EUR/raklap]

az 1. LSZ fajlagos kirakodasi koltsége az a. gyiijtéutjan a vevonél
[EUR/raklap]

A teljes tarolasi koltség a pillanatnyi raktarkészlet fiiggvény (*Q,™) integraljaként
all el6 (4.4 abra). Ez megegyezik azzal, ha az Gsszes beszallitott mennyiség idébeli
figgvényének (*Q,") integraljabél kivonjuk az 8sszes kiszallitott mennyiség idébeli
figgvényének (*Q,") integraljat (4.5 abra), vagyis minden beszallitastol sszegezziik
a tarolasi napok darabszammal vald szorzatit az utolsé kiszallitasig, majd ebbdl
kivonjuk ugyanezt a dimenziot kiszallitdssonként szamolva (4.19).

e G4
Eczl — a)s}d ZQZI (]-;al _ ]-;alﬂ) _ ZQ;(Z (]-;al _ Toal;/) (4.19)
B=1 y=1

' Ez azt is jelenti, hogy a szinkron gyiijtéjaratok felfoghatok az aszinkron gyijt6jaratok olyan specialis
eseteinek, ahol a vev6tol 0 tavolsagra levo 0 fix koltségii raktarban 0 ideig taroljuk az dsszegytjtott

arut.
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Jelolések:

CW Az L szallito o gyljtdjarataban a teljes tarolasi koltsége [EUR]

e Fajlagos tarolasi koéltség az 1. szdllito ao. gyljtdjaratdban
[EUR/raklap/nap]

Qg“l Az 1. szallito a. gytijtéjarataban . beszallitott mennyiség [raklap]

anl Az 1. szallito a. gylijtdjarataban y. kiszallitott mennyiség [raklap]

T.“' Azl szallit6 a. gylijtdjarataban az utols6 kiszallitasi nap datuma

T, ™" Azl szallité o. gylijt6jarataban a y. kiszallitasi nap datuma

T.*" Azl szallit6 a. gyiijt6jaratiban a B. beszallitasi nap datuma

G Az 1. LSZ o. aszinkron gyUjtéjaratdban a bemend szinkron
gyljtéjaratok szama

G, Az 1. LSZ a. aszinkron gyljjt6jarataban a kimend jaratok szdma

Ezzel sikeriilt meghatarozni az aszinkron gytjtéjarat (4.17) képletben felirt
koltségeit.

Az EMMIL.SM piacterekre analog modon elvégezhetd a teljes logisztikai koltség
kiszamitasa, gyijtéjaratok helyett elosztdjaratok alkalmazéasaval.

e
e
e

oo e e o

all al2 all al3 al2 al t

4.4 abra: Tarolasi volumen szamitasa a pillanatnyi raktarkészlet fliggvény integraljaként ( a be-és
kiszallitasok feltiintetésével)

4.5 éabra: Tarolasi volumen szamitasa a beszallitasi és kiszallitasi fliggvény integraljanak
kiilonbségeként
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5. A vevoékozpontu piactér matematikai modellje (EMMIL/BM)

3. Tézis

A koltségelemzésre alapozva létrehoztam a vevOkdzponti modell 6sztonzd
hatdst ajanlati struktrait, amibdl levezettem az allokacid alapjaul szolgald
optimalizaldsi probléma altalanos és specialis megfogalmazésait kombinéacids
jaratok illetve vonaljaratok alkalmazasara.

Ebben a fejezetben pontosan specifikdlom azt az EMMIL.BM modellt, amelyre
megoldési algoritmusokat és kisérleti implementéacidt készitettem. Ez a modell
sziikebb, mint ami a koltségszamitasok alapjan elkészithetd lenne, de mivel ilyen
jellegli modellt tudomasom szerint még senki nem dolgozott ki, ezért ezzel a sziikitett
modellel kapcsolatban is olyan sok megoldandé probléma vetddott fel, hogy a bovités
mar nem fért be a disszertacio keretei kozé. A fejezethez kapcsolodnak az [A2], [A7],
[A8], [A9], [A10] sajat publikaciok.

5.1 Kiindulasi feltételek

A piactér résztvevoi a kovetkezok: egy vevo, aki bizonyos, nem digitalis jellegii
anyagi javakbol meghatarozott mennyiségeket akar beszerezni, tobb eladd, akik a
keresett termékek koziil egyet vagy tobbet arusitanak, fajtanként meghatarozott
minimalis és maximalis mennyiségi hatdrok kozott, tovabba tobb logisztikai
szolgaltatd, akik szallitast és sziikség esetén raktarozast vallalnak. Az anyagi javak
eladoi vallalkozhatnak logisztikai feladatok elvégzésére is, ez esetben a logisztikai
szolgaltatok kozott is nyilvantartjuk 6ket. Tovabbi feltételezések:

= Az aru fajtdjat tekintve darabaru, tobbféle termék, de kezelési szempontbol
homogén

= A kereskedés homogén egységrakomanyokban torténik

= Egyféle mindség van, amelynek biztositasat eléfeltételnek tekintjiik

= A termékek nem helyettesithetik egymast

» Logisztikai szolgaltatasként csak rakodas, szallitas és raktarozas lehetséges

= A vevonél torténd rakodast a vevo specifikacidja szerint vagy mindig a vevo
végzi, vagy mindig az LSZ

= Az egyes eladondl torténd rakodast az eladd specifikdcidja szerint vagy
mindig az elad6 végzi, vagy mindig az LSZ

= A vevOnél illetve az eladoknal nem torténik raktarozas

= Pénziigyi szempontok szerint optimalizdlunk adott idébeli és mennyiségi
korlatok kozott
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5.2 Vevéi ajanlatkérés

Az 5.1 ébra attekintd képet ad a 3.1 vevoéi aukcids algoritmus magjardl, amelynek
els6 1épése a vevoi igény publikaldsa. A vevoi igény megfogalmazésa elétt bevezetem
a disszertacio tovabbi részében leggyakrabban hasznalt jeloléseket.

Vevoi igény publikalasa

i

Eladoéi ajanlatok
Osszegyljtése

i

Ajénlatkérés a logisztikai szolgéltatoktol
az eladdi ajanlatokhoz

'

Logisztikai szolgaltatok ajanlatainak
Osszegyljtése

I

Er6forras allokécio az 6sszkoltség
minimalizélaséaval

.

Informacid visszacsatolasa

5.1 abra: Az EMMIL.BM aukcios algoritmus magja

Jelolések:
N A termékféleségek szama
M Az eladok szama

—

A termékek azonositoja
Az eladdk azonositdja
A logisztikai szolgaltatok szama

A logisztikai szolgaltatd azonositoja
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) Az egységrakomany fajtaja
[0) A termék tipusa
A Eladéi azonositok halmaza, A={1,2,..,M}

P(A) Az A halmaz hatvanyhalmaza

A vevoOi igényt a kovetkez6 modon definidlom:

N ={Wy,0,®, 5, [Q;, P\ ], T, T,} i=12,...N (5.1)
Jelolések:
N Vevdi ajanlatkérés
W, A vev0 telephelye
Qs Az i. termékbdl igényelt mennyiség [raklap]
P Az 1. termék egységaranak felso hatara [EUR]
Te legkorabbi beszallitas hatarido
T, legkésdbbi beszallitasi hataridd
0 Kirakodast a vevo elvégzi (1=Igen, 0=Nem)

Késbébbi hasznalatra kiilon jelolést vezetiink be a vevd altal igényelt termékek
Osszegére:

Q" =2.Q (5:2)

i=1

Ezutan a kétféle ajanlati strukttrat kell definialnunk, egyet az eladoknak és egyet a
logisztikai szolgaltatoknak olyan formaban, hogy az ajanlatok a teljes koltség
kiszamitasdhoz egymassal kombinalhatok legyenek.

5.3 Az eladék ajanlati strukturaja

Az el6zd fejezet megfontoldsai alapjan az eladok ajanlati szerkezetét a (5.3)
segitségével definialjuk. Az eladok altal adhatd kedvezményeket az 5.2 abra tekinti at.

Okz{ Wk’ 8 k’[ kaiaPkVi ]9 [Qkhia]a[Ekga Akg]a Te ka Tuk }

(5.3)
ie{l,. N}, v=1,..U% g=1,.0"
Jelolések:
(o} a k. elad6 ajanlata
w- a k. elado telephelye (raktaranak helye)
UK A k. eladondl az 1. termékre vonatkoz6 mennyiségi kategoriak szama
oF A k. elado 4ltal adott Osszvasarlas utani kedvezményes kategoridk

szama
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6k

crer

vasarolhato minimalis mennyiség [raklap]

Az 1. termék maximalis mennyisége a k. eladonal [raklap]
Legkorabbi elszallitasi hatarid6 a k. eladotol

LegkésObbi elszallitasi hataridd a k. eladotol (>=T. D)

crer

crer

Kirakodast a k. elad6 elvégzi (1=Igen, 0=Nem)

Ha UY =1 akkor nincs mennyiségi kedvezmény az i. termékre. Ha Gsszvasarlasi
kedvezmény nincs a k. eladonal, akkor a kovetkezd értékeket kell beallitani: QF =1 és
=5=AY=0. Ha az eladé nem kinalja fel az i. terméket, akkor beallitja a kovetkezo

értékeket: Uki =] és

Kh _ kv, _pkv _
i=Q7i=P"i=0

Eladoi ajanlat

/

o~

Kedvezmények nélkiil Kedvezményekkel
A 4
Mennyiségi Keresztvasarlasi Kombinalt
kedvezményekkel kedvezményekkel kedvezményekkel

5.2 é4bra: FEladoi ajanlatok tipusai

5.4 A logisztikai szolgaltatok ajanlati strukturaja

Az EMMIL piactereken nem hasznalhaté a hagyomanyos e-piactereken logisztikai
szolgéaltatasokra adott egyOsszegli ajanlati forma, mivel itt az ajanlat megtételekor a
LSZ nem tudja, hogy mekkora lesz a szallitandd/raktarozandé mennyiség, hiszen ez
csak az allokécios algoritmus eredményeképpen dol el. Olyan format kellett tallni,
amellyel a LSZ kifejezheti koltségeit, és ezek egyszeriien kezelhetok.

A 4.1 fejezet koltségekre vonatkozo megfontolasainak megfelelden egy logisztikai
szolgéltatd mindig egy ajanlathalmazt ad meg, amely (5.4) formula szerint
fogalmazhat6. Az ajanlathalmazban ajanlatok vannak, amelyek mindig egy ttvonalra
(taréara) vonatkoznak, amit az eladok azonositéinak kombinacioval adunk meg. A tara
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lehet vonaljarat, amikor csak egy elado van benne feltiintetve, vagy kombinécids jarat,
amikor tobb'.

B'={[ T\, F, Vi, Tl TV, Z513 i=1,2..,G' 54

Jelolések:
B' Az 1. szolgaltato altal megadott ajanlathalmaz
G'= | B! | Az 1. szolgaltato ajanlatdban megadott tirdk szama

Flj e P(A) Az 1. szolgéltato j. ajanlatdban szerepld tira, a szolgaltatok
azonositdinak kombinacdjaként megadva. Egy tira csak egyszer
szerepelhet egy ajanlathalmazban, azaz ha j, j> €{1,2,... G' } és j#j’,

akkor Tz},
le A Flj taran alkalmazandé jarmii rakodasi kapacitasa [raklap]
Flj A Flj tura fix koltsége egy le rakodasi kapacitdsi jarmiire
vonatkozolag [EUR]
V) A T, tira valtozo kéltsége [EUR/raklap]
TV min A Flj tura lebonyolitasahoz sziikséges minimalis id6 (napok szama)
lemax A Flj tura lebonyolitdsahoz sziikséges maximalis id6 (napok szama)

Ez egy kombinatorikus ajanlati struktira, amely lehetévé teszi a sziikséges
arumennyiség begylijtését az eladok adott kombinacidjatol. Egy ajanlatot ugy
fogadhatunk el, ha a tardban szerepld valahany eladotol szallitunk valamennyi arut. A
tarahoz nem csak egy jarmi hasznalhato, a fizetendd dijat a ténylegesen szallitott
mennyiség alapjan sziikséges jarmiiszamra kalkulalja a rendszer a megadott adatok
alapjan. Ha csak vonaljaratokat engediink meg, akkor az ajanlat leegyszertisodik (5.5).

B'={[k,F|, V}, Tl T, Z41}  keA,j=1,2.G' (5.5)

Az idétartamok megadasa implicit mdédon jelzi az esetleges tarolasi készséget a
LSZ részérdl, amennyiben az arut az elad6tol tal koran kellene elszéllitani.

5.1 Tetel

Az (5.4) képletben megadott ajanlati struktara segitségével a LSZ
Ossze tudja vonni a (4.10)-(4.12) kifejezésekben részletezett fix és
valtozo koltségeit.

Bizonyitas:
(A bizonyitasban minden paraméter az 1. szolgaltaté j. tardjara vonatkozik.)

a/ Mivel a helyszinek ismertek, az LSZ ki tudja szdmitani a tervezett utvonal
hosszat, és ttvonalanként fix koltséget tud hozzarendelni a szallitdjarmiivekhez, amit

! A kombinécios jarat altalanosabb, mint a gy(ijtéjarat, mert t5bb jarmiinyi arut is jelenthet.
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Osszevonhat az altalanos fix koltségekkel a (4.11) kifejezésben definialt fix koltségnek
megfelelden.

b/ A logisztikai szolgaltatd Vlj valtozo koltsége (5.6) szerint szamithatd. Az elsé
tag a (4.11) kifejezésben definidlt fajlagos szallitasi koltség megszorozva az utvonal
hosszaval. A masodik tag a vevOnél és az eladoknal torténd rakodas koltsége, amelyet
akkor kell hozzaadni, ha a masik fél a specifikacid szerint nem végzi el. A harmadik
tag akkor nem 0, ha a vevd altal megadott elsé beszallitasi id6pont késdbb van, mint
az eladok altal specifikalt utolsoé elszallitasi idépont. Ebben az esetben kétszeres
rakodasi koltséget kell felszamolni, tovabba hozza kell adni a sziikséges tarolasi
idével megszorzott (4.12)-ben definialt fajlagos tarolasi koltséget.”

Vi = Vg * d + {(1-8)+(1-85) ) *H'y; + Sign(T-T} )* 2%H') * +0'y; * (T-T')}

(5.6)

Jelolések

Vl-;j Az 1. LSZ fajlagos szallitdsi koltsége a j. turan (4.11) szerint
[EUR/raklap/km]

d} A tervezett Utvonal hossza

T, A vevo altal specifikalt elsé beszallitasi idépont

le A taraban szereplé eladok altal megadott utols6 kiszallitasi idopont

(feltételezhetd, hogy ezek egyenldk, ha a LSZ dsszevonta egy turaba)

thj Az 1. logisztikai szolgaltatd fajlagos rakodasi koltsége a j. taran (4.10)
szerint [EUR/raklap]

O wj Fajlagos tarolasi koltség az 1. logisztikai szolgaltatd j. turdjaban
hasznalt raktaradban (4.12) szerint [EUR/raklap/nap]

0 Kirakodast a vevd elvégzi (1=Igen, 0=Nem)
61j A taréban szereplé eladok altal megadott 8 érték’

Konnyti latni, hogy az ily mddon definialt Vlj valtoz6é koltség mar csak a
mennyiségtdl fligg, azaz a dimenzidja [EUR/raklap], ami megfelel az (5.4)
specifikacionak.

Ezzel az allitast bebizonyitottam.

A tovabbiakban kikotok két feltételt, amely a kombinacids jaratok kezelhetdségét
segiti elo.

5.4.1 Feltétel

Egyazon LSZ éltal nagyobb elado6i halmazra adott tiraajanlatok koltsége nem lehet
kisebb, azaz, ha b, b} €B' és T'; T, akkor F'j < F'; és V< V';

% A logisztikai szolgaltato donti el, hogy hany nap idokiilonbség esetén valik ténylegesen sziikségessé a
raktarba vitel

3 A logisztikai szolgaltato feladata, hogy olyan eladokat tegyen be egy tirdba, ahol a rakodasi opciok
megegyeznek
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Ez a kikotés értelmes, mert a LSZ koltségei nem indokolhatjak, hogy egy allomas
elhagyasaval dragabb legyen a gytijtdjarat. A szallitasi koltség novekedni fog, ha még
egy megallasi pontot hozzdadunk a gytijtéjarathoz, hiszen még ha az 0j allomas
pontosan az Utvonalon fekszik is, akkor is novekszik a koltség az extra megallas miatt.

5.4.2 Feltétel

Egy gytjtéjarat koltsége nem lehet magasabb, mint az egyes részeire megajanlott
koltségek sszege, azaz, ha 'y =T'; U Ty, akkor F'j» <F| + F} és Vi <V +V,

Ha ez a feltétel nem teljesiilne, akkor a gyiijtéjaratok megadésa értelmetlenné
valna.

Lathaté, hogy matematikai szempontbél B' nem mas, mint egy, P(A)-bol R>-be
(azaz az Ot dimenzios térbe) képezd fiiggvény grafja. A tovabbi munkihoz
sziikséglink lesz ezen fliggvény értelmezési tartomanydra, vagyis azon halmazra,
amely tartalmazza az 1. LSZ ajanlatdban szerepl6 eladoi kombinaciokat.

D'={ Flj : rljre P(A), j=1,12..G1 ahol 3 [F}, V!, TVin . TV, Z4], hogy [ T, FYj, V1,
TJmin,TJmax ) ZJ] eB }

Definialjuk tovabba azon indexek halmazat, ahol az 1. LSZ 4ltal adott ajanlati
kombindcioban szerepel a k. elad6i azonosito.

D'(k)={j:je{1,2,... G'}, 3 [T}, F;, Vi, T Tpa, ZY] €B, hogy ke T }
(5.7)

5.5 Az altalanos optimalizalasi probléma

Kiindulva a (4.1) képletben legaltalanosabb forméaban megfogalmazott optima-
lizélasi probléma célfiiggvényébdl, meg akarjuk hatarozni a kétféle koltségelemet és
eljutni a célfiiggvény pontos formajahoz.

A (4.1) formula els6 tagja az (5.3) képlettel megadott eladéi ajanlati struktura
alapjan az (5.8) képlettel fejthetd ki.

c’= i(i P Q! j(l—Ak) (5:8)

Jelolések:

Cr, A vasarolt termékek ara

Qi A k. elad6tol az i. termékbdl vasarolt mennyiség

P Az 1. termék egységira a k. eladondl a mennyiség 1épcsds
fliggvényekeént
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A" Az Osszvasarlas utan adott kedvezmény mértéke a k. eladonal a
ST , g e , , 4
vasarlasi 0sszeg 1épcsos fiiggvényeként

A (4.1) altalanos célfiiggvényben szerepld masodik tagot a logisztikai szolgaltatok
(5.4) szerint megadott ajanlati strukturaja alapjan az (5.9) képlettel fejezheto ki.

L a!

CfZZZX;(F;(Q;/ZH*'V;Q;) (5.9)

I=1 j=1

Jelolések:

CP A vasarlas logisztikai koltségei [EUR]

Zjl Az 1. LSZ j. jaratdban hasznalt szallitojarmii rakodasi kapacitdsa
[raklap]

[ Fels6 egész rész fiiggvény

le € {0,1} dontési valtozo, le =1 akkor és csak akkor, ha az I. szolgéltato j.
ajanlatat elfogadjuk, azaz a Flj eD' tara keretében szallitas lesz

Qlj az 1. LSZ j. ajanlataban szerepld l“ljeD1 taraban szallitand6 Osszes
mennyiség, ami (5.10) szerint szamithato.

Q; - ZZQf (5.10)

lj=1
keFJ !

Most megfogalmazzuk a korlatozo feltételeket. Az (5.11) feltétel azt fejezi ki, hogy
a vevo mindenbdl be akarja szerezni a teljes mennyiséget.

EMJQF =Q, Vi=12,.N (5.11)
k=1

Egyetlen eladotol sem vasarolhatunk tobbet, vagy kevesebbet egy termékbdl, mint
az altala specifikalt legkisebb és legnagyobb mennyiség, ezt irja le (5.12).

QX <Qf<Q¥  Vi=12.N, vkeA (5.12)

Az (5.13) képletben levd idokorlatok azt fejezik ki, hogy a termékeknek idében
rendelkezésre kell allniuk az eladonal, hogy a megadott beszallitasi intervallumban
megérkezzenek, de nem szabad ket a megengedettnél korabban leszéllitani.

(TE+Th

max

SUYATS+TE >T,) Vkel] haX!=1 (5.13)

min

Bevezetjik az X' e {0,1} dontési valtozot, ami kifejezi, hogy az 1. logisztikai
szolgaltatd végzi-e a szallitast a k. eladotol.

Xkl =1 akkor és csak akkor, ha az I. szolgéltaté szallit a k. eladotol

* Ez megegyezik a (4.6) képletben felirt koltséggel, de a konnyebb kezelhet6ség kedvéért elhagytam az
argumentumokat
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Nyilvanvalo, hogy X! (5.14) szerint fligg az le valtozoktol.

Xg= 2. X; keA (5.14)
jeD' (k)
Fenn kell hogy alljon (5.15) is, amely erdsebb allitds, mint (5.14), mert azt is
biztositja, hogy minden eladohoz csak legfeljebb 1 tira mehet.

N
X;<Sign(> Qf) Vkerl (5.15)
i=1
Az (5.16) képlet arrdl szol, hogy azokhoz az eladdkhoz, ahonnan arut vesziink, el
kell jutnia egy ¢€s csak egy tiranak. (Nem tiltjuk meg viszont, hogy egy tura érintsen
egy olyan eladoét, akitél nem vasarolunk.)

ix; 2Sign(iQi") VkeA (5.16)
1=1 i=1

A kovetkezOkben megfogalmazzuk az iizletpolitikai megkdtéseket. Az (5.17)
képletben szerepld korlatok az eladok szdmat korlatozzak. Az also korlat azért lehet
sziikséges, hogy a vevd ne keriiljon kiszolgaltatott helyzetbe, a felsd pedig az
altalanos kapcsolattartasi  koltségek csokkentése miatt kellhet. Ez kikdthetd
termékfajtanként is, (5.18) szerint alulrdl (a nem 0 mennyiségekre vonatkoztatva),
vagy (5.19) szerint, vagy kombinalhato6 a két feltétel.

M L
Sin 2. X €S (5.17)
k=1 1=l
Sign(Q)* (Qf —=Q,/S,,..) =0 (5.18)
Q<Q /S, Vik (5.19)

Jelolések:

Smin az eladdk minimalis szama
Sinax az eladok maximalis szama

Ha behelyettesitjiik a (5.8), (5.9) és (5.10) képleteket (4.1)-be, a fentiekben
bevezetett jeloléseket haszndlva megkapjuk az EMMIL beszerzés Aaltalanos
célfiiggvényét az (5.20) képletben.

M /N L ¢ N N
f<o.r,x;>=z(zequj(1—&>+zzx}[a—'{(zy@rwz;}vj‘ZZQr}mm (520)
k=1 \i=l 1=1 j=1 ker} i1 ker} i=1

A feladat a le binaris és a QY egészértékii valtozok olyan értékeinek megtalalasa,
amely minimalizdlja az (5.20) célfiiggvényt és eleget tesz a (5.11)-(5.17) perem-
feltételeknek. Ez a probléma két allokéacids probléma kombinacidjat tartalmazza, az
egyik a termékvasarlds, a masik a logisztikai szolgéltatdsok allokacidja. Ismert a
szakirodalombdl, hogy mindkét feladat altalanos esetben NP-teljes, tehat altalanos és
egzakt megoldast polinomidlis id6 alatt nem varhatunk. A feladat megfogalmazasa
nem linearis, mert szerepel benne a Q mennyiségi é¢s X dontési valtozok szorzata.
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A valtozok szama attdl fiigg, hogy a logisztikai szolgaltatok az eladék milyen
kombinacioira adnak kombinacids ajanlatot, ezért a valtozok maximalis szdma 2
hatvanyat tartalmazza:

L=M*N+2V*, (5.21)

Kérdés, hogy valoban mindig sziikség van-e erre a teljesen altalanos esetre, vagy
kevésbé komplex kialakitasu piacterek is jol hasznalhatok a gyakorlatban.

A modell legegyszerlibb valtozatat ugy kapjuk, ha kizarjuk a kedvezményeket az
eladoi ajanlatokbdl, a logisztikai szolgéltatoknal pedig csak vonaljaratokat
engedélyeziink egy standard kapacitasu jarmiivel. Ekkor az (5.20) optimalizalasi
feladat (5.22)-re egyszertisodik.

f(Qikﬂxli):i(

y P*Q¥ +ZL:XL(FQ [(iQik)/z}vk'iQfB:min (5.22)

1=1 i=l i=1

Jelolések:
Qi A k. elad6tdl az i. termékbdl vasarolt mennyiség
P Az 1. termék egységara a k. eladonal

Xy e {0,1} dontési valtozo, Xy =1 akkor és csak akkor, ha az L. szolgaltatd
szallit a k. eladotol

Z Standard szallitojarmii rakodasi kapacitasa [raklap]

F'y Az 1. LSZ fix koltsége a k. eladotol Z rakodasi kapacitasu jarmiire
[EUR]

Vi Az 1. LSZ valtozo koltsége a k. eladotol [EUR/raklap]

Az egyszerisitett modellhez valtozatlan formaban érvényesek az (5.11), (5.12)
tovabba az (5.16)-(5.19) peremfeltételek. A modositott feltételeket (5.23) és (5.24)
tartalmazza.

TS+ T SUYATS 4T 2T,) VhkeA haX, =1 (5.23)
N
Xy <Sign> Q) VkeA (5.24)

i=1
A vonaljarati modellben a valtozok szdma (5.25) mar nem exponencialis kifejezés.

L=M*N+M*L (5.25)

A kovetkezd fejezetben eldszor az egyszertsitett modellhez keresiink megoldasi
algoritmust, majd fokozatosan haladunk a bonyolultsag szerint.

5-49



Optimalizalasi algoritmusok vonaljaratokra

6. Optimalizalasi algoritmusok vonaljaratokra

4. Tézis

Megoldasi algoritmust adtam a vonaljarati optimalizalasi problémara.
Bebizonyitottam, hogy a kvadratikus, egészértékii probléma vegyes linedris
programozasi feladatra vezethetd vissza, leirtam a linearizaldsi algoritmust, €s
elemeztem a linearis modell komplexitasat.

Ebben a fejezetben az EMMIL.BM optimalizaldsi probléma megoldasaval
foglalkozom azzal a feltétellel, hogy a logisztikai szolgaltatok csak vonaljarati
ajanlatokat adhatnak, kombinatorikusat nem. Kiinduldsként az eladéi kedvezmények
nélkiili, standard szallitojarmiivet feltételezd egyszerisitett modell (5.22) képletben
megfogalmazott célfiiggvényének megoldasara adok algoritmust, majd megmutatom
az eladoi kedvezmények ¢€s a heterogén jarmiipark kezelésének modjat. A fejezethez
kapcsolodik az [AS] sajat publikacio.

A tovéabbiakban ugy tekintjiik, hogy minden logisztikai ajanlat teljesiti az (5.23)
idokorlatokat, mert ez egyszerli eljarassal az optimalizalas kezdetekor ellendrizhetd,
¢s az iddkorlatokat nem teljesitd logisztikai ajanlatok azonnal elhagyhatok.
Hasonloképpen feltessziik, hogy minden eladd elérhetd a logisztikai szolgaltatok
ajanlatai alapjan, mert ha valamelyik eladotdl nincs (az idézitésnek megfeleld)
logisztikai ajanlat, akkor azt az eladot az optimalizalasi algoritmus inditdsa eldtt
eliminaljuk. Tehat feltehetjiik, hogy VkeA: D'(k)=J.

rr 7

6.1 Az egyszeriisitett modell szakaszos linearizalasa

Az (5.22) egyszelsitett célfliggvény az eredetihez hasonldéan nem linedris, mert
szerepel benne a Q mennyiségi és X dontési valtozok szorzata. Célunk az, hogy
szakaszosan linedrissd tegyiik, ehhez meg kell hatarozni minden eladéhoz a
telephelyétél a vevéhoz érvényes legjobb szallitdsi ajanlatot. Ez a mennyiség
fliggvényében szakaszosan jelent egy-egy logisztikai szolgéltatot.

Jelolje g(Q) azt a fiiggvényt, amely a k. eladotol az 1. LSZ altal torténd szallitas
koltségét jelenti a mennyiség fliggvényében az (5.5) ajanlati struktirdnak megfeleléen
(6.1). Nyilvanval6, hogy ez a fiiggvény Z tobbszoroseinél szakadassal rendelkezik, a
szakadasok kozott pedig linearis. Jeldlje gi(Q) a k. szallitotol vald legjobb szallitas
figgvényét (6.2), amely a gl(Q) fiiggvények l-re vett minimuma. A 6.1 &bra
illusztralja ezt a fiiggvényt, amely minden Z hosszisagu szakaszon maximum L(L-
1)/2 szakaszbdl all, amelyek konkav torottvonalakat alkotnak.

0:(Q=F[Q/Z]+V/Q (6.1)
9,(Q) =Ming,(Q) (6.2)
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A tovabbiakban megfogalmazunk néhany lemmat, amelyek a gi(Q) fiiggvény
meghatdrozasara szolgalo 6.1 algoritmus alapjat képezik.

A
Q) /

/

. . . >
z 27 37 Q

6.1 abra: A k. eladotdl mend legjobb szallitasi koltségfliggvény sémaja

6.1 lemma

Hal I’ € {1,2,.L} %I’ és 3 b'eB', b' eB' logisztikai ajanlatok a k.
eladotol indulo Vonaljaratokra ({k} Fk ,Vk) c b, (kLESVE) bt
amelyekre fennall, hogy Fd >R AV 2V, vagyis az egyik ajanlatban
mind a fix, mind a valtoz6 koltség nem kisebb a masiknal, akkor ez a
relacio6 az altaluk torténd szallitds sszkoltségére is fenndll, azaz gkl(Q) >

2 (Q) ha Q0.

Bizonyitas

A definiciot és a feltételeket Osszevetve

g/(Q=Fd [QZk V! Qés g (Q=F [Qzk Vi Q=
&'(Q)- g (Q= (F-Fd )z (Vil - Vil )Q20
Tehat a lemma allitasa igaz.

A lemma kovetkezményeképpen a két logisztikai ajanlat koziil a nagyobb fix és
valtoz6 koltséggel rendelkez6t elhagyhatjuk, mert soha nem fogja javitani a
megoldast. Egyenldség esetén iizletpolitikai szempontokat kell alkalmaznunk, hogy
melyik ajanlatot hagyjuk el (pl. korabbi tapasztalatok szerinti megbizhatdsagi
rangsor), ilyenek hidnyaban pedig véletlenszeriien véalasztunk.

6.2 lemma
Ha Z>0 egész, Q>0 pedig valos szam, akkor Q / [Q/izl<z

Bizonyitas

Q felirhato a Z-vel valo oszthatdsdg maradékosztalyainak segitségével: Q =nZ +r,
0<r<Z, n>0 egész

6-51



Optimalizalasi algoritmusok vonaljaratokra

Ha =0, akkor Q=nZ, tehat Q/ Q/Z FnZ/n=2
Ha r>0, akkor |—Q/Z—|=n+1, tehat
Q Q/Z EQ/(n+1)=(nZ +1)/(n+1)=Z - (Z-1)/(n+1)<Z mivel r<Z

Tehat a lemma allitasa igaz.

6.3 lemma

Ha a 6.1 lemma meghatarozasa szerinti 1. és I’. ajanlatokra fennall,
hogy Fk1 ZFkl A Vkl <Vk1 , tovabba (Fk1 —Fkl )/ ( Vkl —VkI)ZZ, akkor
2(Q) 2 g (Q) ha Q0.

Bizonyitas
A 6.2 lemmat felhaszndlva az egyenlStlenség két szélsé oldalat atrendezve
megkapjuk az allitast.

Fd-F) (Vi -vih=2z2>Q/[Q/z]
F TQzkVvilQ=E! [Qz+Vvi" Q
Tehat a lemma allitasa igaz.

Ebbdl a lemmabdl kdvetkezik, hogy ilyen relacio esetén az 1. szolgaltatd ajanlata
elhagyhato, mert van nala jobb.

Mas esetekben a koltségfiiggvények metszeni fogjak egymast, és kiilonbozé Q
mennyiségi intervallumokon més-mas szolgaltato lesz a minimalis koltségli. Nem kell
azonban minden fiiggvényt mindegyikkel elmetszeni, mert a nem elhagyhatd
fliggvények sorba rendezhetdk, amit a kovetkezé lemma igazol.

6.4 lemma

Ha Ay={ gkl(Q), 1=1,2,..Ly }fiiggvényhalmaz elemei a k. eladotol szolo
LSZ ajanlatok, amelyek egymast nem helyettesithetik a minimumkeresés
szempontjabol, azaz —31,1’ I’#1, olyan, hogy gkl(Q) > gkl’(Q), Q>0, akkor
A elemei sorba rendezheték oly mdédon, hogy Fkl£ F2<... <F LK és Vk1 >
Vi, > V&

Bizonyitas

Tegyiik fel, hogy az allitas nem igaz, akkor 3 e {1.. Ly }, I'#l, F! 2B A Vi 2V,
de akkor a 6.1 lemma miatt gkl(Q) > gkl (Q), ami ellentmond a feltételiinknek.

Tehat a lemma allitasa igaz.

Ezzel megalapoztuk a 6.1 algoritmust, amellyel eldallitjuk a k. elad6tdl érvényes
legjobb szallitasi ajanlatot Q fliggvényében, és kiszamitjuk a (6.4) célfiiggvény
linearizalasahoz sziikséges paramétereket. Emlékeztetiink, hogy Q jeldli az Ssszes
szallitandé arumennyiséget (5.2).
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6.1 Algoritmus

Legyen Aw={ g(Q), I=1,2,.L }
v 1=1,2,.L-1
IF31e{l.L}, '#l, B >F' A V! 2V

THEN elhagyjuk a gkl’(Q) fliggvényt a halmazbdl 6.1 lemma alapjan

A=A\ g (Q)
ENDIF

v 2l(Q) € Ax ’ ’
IF3g/(Q) eAr, ', (B -F)/ (Vi -Vi')>z

THEN elhagyjuk az 1. fliggvényt a halmazbol 6.3 lemma alapjan

AkI: Ak \ gkl(Q)
ENDIF

Ax maradék elemeit sorba rendezziik a fix koltség ndvekvd sorrendjében.
Ekkor 6.4 lemma alapjan

FkIS szﬁ... SFkLk és Vkl > Vk2Z... > VkLk

Meghatarozzuk a szomszédos koltségfiiggvények metszéspontjait (6.3) Q-ra
torténd megoldasaval. Jelolje az 1. és 1+1. koltségfiiggvények metszés-
pontjaihoz tartozo Q értéket q. A metszéspontokat csak akkor fogadjuk el a
minimalis koltségfiiggvény téréspontjanak, ha a qk1 értékek szigoruan
monotonon ndvekvd sorrendben kovetik az algoritmus 4. pontjaban definialt
rendezést (6.2/a abra). Ha viszont valamely 1’e {1,.. Ly-2} esetén az 1’ és I’+1
egyenesek metszéspontjanak g koordinatajara, valamint az I'+ 1 és I+ 2
egyenesek metszéspontjanak q“1; koordinatajara az teljesiil, hogy q% >
q'r+1, akkor a két metszéspontot az 1’ és 1’+2 egyenesek metszéspontjaval
helyettesitjik (6.2/b abra). Az elfogadott toréspontok Q koordinatait
szakaszhataroknak fogom nevezni.

R[Q/Z]+Vv/Q=FR"[Q/Z]+v{"Q (6.3)
0<Q<Q*

2(Q)

F;*
F,)X
F,

~ F———————————

>
Q" Q2 z Q

6.2/a abra: Szigorian monotonon ndvé Q koordinataju metszéspontok
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A szakaszhatarokhoz vegyiik hozzd a jarmiikapacitds tObbszordseit, azaz
Q=nZ megoldasait is, ne{l,2.. |_QZ/Z—|}, amelyek a minimalis
koltségfiiggvény szakadasi pontjainak Q  koordinatai. Jeloljik a
szakaszhatarok szamat Ey-val. A szakaszhatarok egy rendezett pontsorozatot
alkotnak a Q tengelyen: O<q1k<q2k<...<quk < Q. Legyen qo* =0 és qu+1k =Q”
formalis lezar6 elemek a sorozathoz.

A szakaszhatdrok kozotti intervallumonként a rendezés szerinti kisebb
fliggvényt véve megkapjuk a g(Q) minimalis szallitasi koltség fiiggvényt,
amely a 6.1 abran illusztralt médon Ex szamu, a torési és szakadasi pontok
kozott linedris szakaszokbodl fog allni.

Atszamozzuk a szolgiltatok indexét a szakaszhatarok sorrendjének
megfelelden. Ha ugyanaz a koltségfiiggvény tobbszor szerepel minimalis
koltségként kiilonb6z6 intervallumokon, akkor azokat a fliggvényeket
ismételten felvessziik a listankra, mintha egy Ujabb szolgéltaté lenne. Ezzel
minden q szakaszhatérhoz egyértelmilen hozzarendeljik azt az 1(qr")
szolgaltatot, amelyik q* szakaszhatarral kezdve 2 legalacsonyabb teljes
koltségii a kovetkezd szakaszhatarig. Jelolje Fy', Vi az l(q1 ) szolgaltato fix
¢s valtozo koltségét a k. eladonal. Kiszdmitjuk tovabba ck = Fk rql /7]
minden szakaszhatarhoz, (I’=1,2.. Ex ) ami az intervallumon érvényes fix
szallitasi koltséget jelenti.

A

2dQ)

F;*
F,X

F,*

>
@ qt g z Q

6.2/b abra: Két metszéspont helyettesitése harmadikkal
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6.2 A linearis modell felallitasa és elemzése

Ha a 6.1 algoritmust minden ke A indexre elvégeztiik, akkor (5.22)-t atalakitva fel
tudjuk irni (6.4)-et, a linearizalt egészértékii optimumszamitasi feladatot Q¥ , egész,
és Y\ binaris valtozokkal. Y,' azt jeloli, hogy a k. eladotol véasarolt 3sszes mennyiség
a 6.1 algoritmussal generalt k. koltségfiiggvény szerinti 1’. nagysagrendi szakaszba
esik-e, Qi pedig a k. eladotol az i. termékbél vésarolt mennyiség, ahol az osszes
mennyiség az 1’. intervallumon van. A célfiiggvény Gsszevondssal egyszeriibb alakra
hozhat6, csak a logikai kovethetdség miatt irtuk fel ilyen részletesen. A korlatozo
feltételeket a (6.5)-(6.10) kifejezések adjak meg.

M Ey N N
Q.Y H=>> (2 P*Q +¢. Y, +V, > Qik"] = min (6.4)
k=1 1'=1 i=1 i=1
Y. e{0,1} (6.5)
Q"' >0 (6.6)
Ey
D> Qi <Q” (6.7)
I'=1
N
QM"Y <0 VIe{l2,.E}, VkeA (6.8)
i=1
N
Z Q¥ —qf,yi 20 VI'e{l,2,.E,}, VkeA (6.9)

ZiQik" =Q (6.10)

1 I'=1

Ha a kivalasztott eladok szamat korlatozni akarjuk, akkor (5.17) kikothetd, (6.11)-
re atfogalmazott formaban. A megvasarolt termékek mennyiségét feliilrdl
korlatozhatjuk (5.19) szerint, de alulr6l (5.18) nem hasznalhatd, mert nem linearis
feltétel.

Smin < ZZYKI < Smax (611)

M Eg
K=

1 1=1

6.1 Tétel:

A (6.4) célfiiggvény (6.5)-(6.10) korlatozéd feltételek melletti {Q',
Y keA, ie{l,. N}, 'e{1,.E}} megoldasabol levezethets az (5.22)
célfiiggvény eladoi kedvezmények nélkiil értelmezett, (5.11), (5.12),
(5.24) korlatozo feltételek melletti  {Qif, X' keA, ie{l,.N},
le {1,..L}}megoldasa.

Bizonyités:

A 6.1-6.4 lemmak ¢és a 6.1 linearizalasi algoritmus alapjan a két probléma
megoldasa a kdvetkezdképpen konvertalhatd egymasba:
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Q'k — ZQ'H'

I'=1

X! =[1 hadle{l2.E}, Y =1 Al(q¥=1
0 egyébként

A korlatozo feltételek a kovetkezoképpen feleltethetok meg egymasnak:
(6.10) = (5.11)

(6.6) A (6.7) = (5.12) mivel az eladoi kedvezmények kizarasa miatt Q M=o v
ie{l,.N}, keA

(6.8) A (6.9) = (5.24)
Tehat a tétel allitasa igaz.

Elértiik tehat, hogy az eredeti (5.22) képletben szerepld, nem linearis, M(N+L)
valtozok tartalmazé feladatot helyettesitettiik egy linedris, v szamu valtozot (6.12)
tartalmazd linearis egészértékli optimalizalasi feladattal. A bevezetett 1) valtozok
szama az egyes eladoknal a ki nem esett koltségfiiggvények metszéspontjainak Ejy
szamanak nagysagrendjével ndvekszik. Erre az alabbi becsléseket adjuk.

M
v=(N+1)> E, <M *(N +1)*Max, (E,) (6.12)

k=1

Az egy elad6tél mend rakoméanyok maximalis szama [ Q> /Z], ami felsd becslést
ad barmely két szallitasi koltség fiiggvény, g(Q) és gkl’(Q) metszéspontjainak
maximalis szdmara, hiszen egy rakomanyt jelentd szakaszon a két fliggvény linedris,
tehat minden szakaszon csak egy metszéspontjuk lehet. Masrészt egy ilyen szakaszon
a linearitas és a 6.4 lemma miatt minden LSZ csak egyszer szerepelhet mint minimalis

koltségli szallitd, tehat levezetheté v, elére szamithatd, altalanos, minden k-ra
teljesiild felso korlat (6.13).

Maxk(Ek)S{ QZ/ZW*L (6.13)

Ennél erésebb korlatot is ad (6.14), abban azonban ismeretlen van, tehat eléore nem
szamithato.

E, s{(iQik)/Z-‘*L (6.14)

A metszéspontok varhatd szaméanak meghatarozasaban segit a 6.5 lemma.
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6.5. lemma

Ha yo>0 valos szam, amelyre teljesiil, hogy Z(n-1)/n <y < Zn/(n+1),
valamely n>0 egész szamra, akkor a

Q/lQ/zl= yo egyenletnek pontosan n darab megolddsa van Q-ra,
(Lasd 6.3 4bra)

Bizonyitas

Legyen Q(x)=(n-1)Z+x, 0<x<Z

Legyen q(x)= Q(x) / |_Q(X)/Z—| =Z(n-1)/n +x/n

Lathatd, hogy q(x) linearis és limy_,o q(x)= (n-1)/n, masrészt q(Z2)=2Z

Ebbdl kovetkezik, hogy ha Q befutja az ((n-1)Z, nZ] alulrél nyilt, feliilrél zart
intervallumot, akkor Q/I_ Q/Z—| pontosan a (Z(n-1)/n, Z] félig nyilt intervallum pontjait
veszi fel fliggvényértékként, igy felveszi az y, értéket is.

Tehat a lemma 4llitasa teljesiil.

Q/lQ/zl

VYo

I

Z 27 3Z
6.3 dbra: Q /[ Q/Z]=vy, fiiggvény gydkei

6.2 Tétel

Ha (6.15) feltétel teljesiil két, a 6.4 lemmdaban meghatarozott
koltségfiiggvényre, akkor a metszéspontjaik maximalis szdma n,
amelyeket (6.16) segitségével tudunk meghatarozni.

Zin-1/n<(F' -=FHNV,) -V <zZn/(n+1) (6.15)
x, =m*(F' -F)/V.-V)) m=12,.n (6.16)

Ez azt is jelenti, hogy a logisztikai szolgaltatok koltségfiiggvényeinek
metszéspontjainak szdma a rakomanyok szamanak ndvekedésével
monotonon csdkken.
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Bizonyitas:

A 6.5 lemmaban yOZ(Fk1 Fi" )/ ( Vi -Vkl’) helyettesitve a tétel elsd allitasdhoz
jutunk. A masodik fele, (6.16) helyessége a (6.3) egyenlet megoldasabol kovetkezik.

Lathato tehat, hogy a valtozok szama akkor néhet meg nagy mértékben a szallitasi
koltségek nélkiili optimalizalashoz képest, ha sok az LSZ, a szallitmadnyok szama
nagy, ¢s a szallitasi ajanlatok kozott sok olyan fliggvénypar van, ami egy nagy n érték
mellett teljesiti a fix és valtozo koltségek aranyara vonatkozd (6.15) feltételt.
Szerencsére, amint azt a 8. fejezetben latni fogjuk, normalis eloszlasi paraméterek
esetén a legjobb szallitasi koltség-fliiggvényben szerepet kapd logisztikai szolgaltatok
szama igen kis korlat alatt marad.

Ha az eloszlas nem normalis, és a g(Q) legjobb koltségfiiggvény tal sok
szakaszbol 4ll6 tordttvonalat alkot, akkor alkalmazhatunk helyette egy g (Q) linearis
kozelito fiiggvényt (6.17), amit a 6.4 abra illusztral. A kozelitd fiiggvényt ugy kapjuk,
hogy a toréttvonal kezdd és végpontjat 0sszekotd egyenest parhuzamosan eltoljuk oly
modon, hogy a fliggvényértékek maximalis eltérése a lehetd legkisebb legyen. Ez a
maximalis eltérés a (konvex) tordttvonal valamelyik cstcspontjaban 1ép fel, tehat a
csucspontokban keletkezd maximalis eltérés felével kell a Q tengellyel parhuzamosan
eltolni az Osszekdtd egyenest. Jeldlje yo az eltolasvektor abszolut értékét (6.18), ami
egyuttal a kozelités hibajat is jelenti.

9, (Q) =F¢ —F +Q*(F +Z*VE)/Z+y, (6.17)
Yo =max|<(F|k -F+q, *[(Vlk _VEkk)_(FEkk - Flk)/z] >/2 (19
A
g(Q)

K
Fex

F

i a2 Z
6.4 abra: A k. eladotol mend legjobb szallitasi koltségfliiggvény kozelitése

Barmilyen alacsony is a metszéspontok szdma, rakomanyonként mindenképpen szeg-
mentalni kell, tehat a linearis feladat v valtozoinak szamara also korlat is van (6.19).

uzM*N*{ QZ/Z] (6.19)
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Ez azt jelenti, hogy nagy szamu rakomany esetén mindenképpen problémat jelent a
valtozok szamanak jelentdés ndvekedése, amely rendkiviili modon lelassithatja az
egészértékli programozasi feladat megoldasat. Valojaban azonban nincs sziikség arra,
hogy minden valtozora egészértékii korlatozast tegyiink, a korlatozd feltételek
megfeleld beallitasaval el tudjuk érni, hogy az eredmény folytonosnak feltételezett
mennyiségek esetén is biztosan egész értékii legyen. Errdl szol az alabbi tétel.

6.3 Tétel

(6.2) optimalis Q" megoldasai mindig egészek, ha a q* tdréspontok
egész értékeknél vannak.

Bizonyitas

Tekintsiik a (6.4) célfiggvényt. Ez barmely rogzitett Y,' binaris értéksorozat
mellett linearis programozasi feladatot képez folytonos Qi valtozokkal. A
feltételekben Y\' értékeit rogzitve lathatd, hogy a feltételrendszerben a baloldalon
minden, zérustol kiilonbozo egylitthatod értéke 1, ezért a szimplex mddszert hasznalva
a generald elem mindig 1 lesz, a jobboldalon pedig egész értékek allnak, tehat nem
kaphatunk megoldasként tort értéket.

Tehat a tétel allitasa igaz.

A 6.3 tétel feltétele teljestil, ha Z nagysagl intervallumonként csak egy LSZ adja a
legjobb koltségfliggvényt. Egyéb esetekben ugy gondoskodhatunk roéla, hogy a 6.1
Algoritmus 5. pontjaban a torespontok kiszamitasanal kerekitést vegziink. A
kerekitésbdl adodo hiba a k. elad6 esetén nem lesz nagyobb mint 0.5*max ( (Vi -

Vi ™) mivel két linearis fiiggvény metszéspontjarol van szo.

Kovetkezmény:

A (6.4) celﬁlggveny megoldasanal nem kell minden valtoz6érol kikotni, hogy egész,
csak az Y\ binaris feltételt kell beallitani, ami lényegesen gyorsitjia a megoldasi
algoritmust. Ekkor a binaris valtozok vy, szamanak felsd korlatja:

ve<=M* Q*/Z |* E\ (6.20)

Mivel rakomanyonként mindenképpen szegmentalni kell, az Osszes valtozok
szamahoz hasonldan a bindris valtozok szamdra van als6 korlat, ami a rakomanyok
szamaval €s az eladok szamaval aranyos. (6.21)

vy > M Q¥/Z ] (6.21)

Mivel a binaris valtozok szama kritikus, ezért célszerli az eladdk eldszirése,
kihagyva azokat az eladokat, ahol mind a szallitdsi koltségek, mind az egységarak
rosszabbak a tobbinél, vagy a két koltség egyike Onmagédban annyira rossz, hogy
kizarja Oket a minimumbdl, €s nincs olyan arujuk, amibdl a tobbiek készlete nem
elegendo.
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Tovéabbi gyorsitasi mod lehet, ha adunk egy kiinduldsi megoldast, amelyet a
szallitasi koltségfliggvény teljes linearizalasaval érhetiink el a kovetkezOképpen. A 6.1
Algoritmusban keletkezé metszéspontokhoz tartoz6 fliggvényértékeken keresztiil
regresszios egyenest huzunk, (melynek paramétereit jelolje Fy, Vi és a (6.4)
optimalizalasi feladatot (6.22)-re egyszertsitjiik.

M N N
MinZ(z P*Qf +C, +V, ZQik] (6.22)
k=1 \_i=1 i=1

Ez a feladat révid id6 alatt megoldhaté Qi -ra barmelyik LP programcsomaggal.
Ezutan eladonként az Osszes mennyiséghez egyszerli szamitdssal megkaphatjuk a
legjobb szallitasi koltséget, amivel kiszamitjuk az eredeti célfiiggvény értékét. Ha ez
az érték elegendden kozel van az eldre szamithatd abszolut alsé hatarhoz, akkor az
algoritmus megall. Ha nem, akkor a megoldasbol szintén egyszerli szadmitdssal
elkészitjik a (6.4) célfiiggvényli optimalizaldsi feladat kezddértékeit. Az alabbi
lemma segit megmutatni, hogy a (6.22) megoldasa soran mekkora hiba keletkezhet,
vagyis mekkora eltérés lehetséges a tényleges legjobb szallitasi koltség és a helyette
hasznalt kozelitd érték kozott.

6.6 lemma

Ha F, V egy tényleges szallitasi koltség fliiggvény paraméterei, akkor a
(0, F) és (Q*, Z* Q*/Z] +V* Q* ) pontokon keresztiil huzott egyenes
értéke barmely Q mellett maximum F tavolsagra van az F, V értékekkel
szamitott pontos szallitasi koltségtol.

Bizonyitas

Jelolje g’(Q) a kozelitd egyenest.

g’ (Q=F+Q*(F* Q¥/Z|+V* Q*F)/ Q*

A két fiiggvény kiilonbsége kis atalakitassal:

| 2(Q)-g’(Q |=F*I[Q/z]- Q[ Q%Z1/ Q> + Q/ Q*-1]
Koénnyii belatni, hogy Q* Q¥/Z 1/ Q* <[ Q/Z1+Q/ Q* tovabba tudjuk, hogy Q/ Q* < 1
Ezért

| 2(Q-g'(Q | <F*[[Q/z]- Q¥ Q¥Z1/ Q" |+ 1-Q/ Q"< F¥(Q/ Q*+1-Q/ Q") = F

Tehat a lemma allitasa igaz.
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6.3 Eladéi kedvezmények figyelembe vétele

Az (5.22) egyszerisitett modell bovitéseként eldszor megvizsgaljuk a mennyiségi
kedvezmények kezelhetdségét, vagyis azt az esetet, amikor az (5.3) eladodi ajanlatban
levd lehetdséget kihasznalva a termék arak mennyiségi kategoérianként valtoznak. Ez
ujabb szakaszos linearitds bevezetését jelenti, és igy a valtozok szdmanak tovabbi
novelését igényli, mert a mennyiségi kedvezményeket az egyes szakaszokhoz
bevezetett ujabb valtozokkal érvényesitjikk. Az (5.3) formula jeloléseit hasznéalva
bevezetjitk a Q" jeldlést a k. eladotol az i. termékbdl vasarolt mennyiségre, amely a
v. mennyiségi kategdridba esik, és , ahol az 0sszes mennyiség az 1’. intervallumon
van. Legyen X'V dontési valtozo arrol, hogy QF, a k. eladotol vasarolt i. termék
mennyisége a v. mennyiségi kategoriaba esik-e, feltéve, hogy az 6sszes mennyiség az
I’. intervallumon van. Sziikségiink van még azon ¢;¥ értékekre, amelyek a k. eladonal
az 1. term€ékbdl a j. mennyiségi kategdria alsd hatdranak megfelelé mennyiség teljes
arat adjak és konstansként fognak szerepelni, mivel elére szamithatok. Ezutan (6.23)-
ban felirjuk a (6.4) célfiiggvény mennyiségi kedvezményekkel bdvitett valtozatat. A
korlatozo feltételeket a (6.24)-(6.29) kifejezések tartalmazzak. Emlékeztetlink, hogy
Ui a k. eladd altal megadott mennyiségi kedvezmény-kategoridk szamat jeldli, az
egyes kategoriakban véasarolhatd minimalis mennyiség ve {1,2...Q{"}, Q" pedig az
eladonal rendelkezésre 4ll6 maximalis mennyiség. Terjesszik ki a Q' sorozatot a
v=U;* +1 indexre, hozzarendelve a Q;" értéket, amire formalisan lesz sziikségiink az
alabbiakban.

Ey Uik Uik
f(QikI'v,Ykl') _ iz[iz(ek\/qkw + Cikvxikl'v)+ CLkaI' +Vk|'izQiker = (623

k=l I'=1 \ i=l v=1 i=l v=1
XMy efoy (6.24)
Q" >0 (6.25)
le'v QkVX kl'v (Qh,v+1 QkV)X kl'v < O \v/(v k - '
S =QU X QT Q)X < e{l,l.U},ke Aie{l,.N},I'e {l, (6.26)
Uk

XMV =0 V(keA ie{l,.N}, I'e{l,.E}) (627)

v=l

N UF
DM —aiL Yy — (@ - )Y, <0 VI'e{l.E},VkeA (6.28)

i=1 v=l

iii@m =Q Vie{l,.N} (6.29)

k=1 I'=l v=1

E, Uf
d3QM<Q" VkeA Vie{l,.N} (6.30)

I'=l v=1
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6.4 Tetel
A (6.23) célfiiggvény (6.24)-(6.30) korlatozo feltételek melletti {Q;',
Y keA, ie {1,.N}, e {l,. E}, ve {1,..Uik}} megoldasabol levezethetd
az (5.22) célfiiggvény (5.11), (5.12), (5.24) korlatozo feltételek melletti
{QF, X' keA, ie{1,.N}, le{l,.L}}megoldasa eladd kedvezmények
alkalmazasat is megengedve.

Bizonyitas:

A 6.1 tételhez hasonloan a két probléma megoldasa a kdvetkezOképpen konver-
talhat6 egymasba:

B UK .
Qf :ZZ Q™
I'=1 v
Xy = { 1 ha3le{l,.El, Yi' =1 Al(g"=l
0  egyébként

A korlatozo feltételek a kovetkezoképpen feleltethetok meg egymasnak:

(6.29) = (5.11)
(6.25) A (6.30) = (5.12)
(6.26) A (6.27) A (6.28) = (5.24)

Tehat a tétel allitasa igaz.

A valtozok szdmanak nagysagrendje (6.31)-ben lathatdé modon feliilrdl becsiilhetd
az egyes arufajtakra kiadott kedvezményes kategoridk maximalis szdmanak
segitségével. Ezt az értéket célszerli az aukcid meghirdetésekor eldre kikotni, hogy a
feladat komplexitasat kézben tudjuk tartani.

M N
v=(N+DD E > U <M*N*(N+1)*Max, (E, )Max;, U) (6.31)

k=1 i=1
Kis megfontolds utdn lathaté, hogy az (5.3) elad6i ajanlatban bevezetett
Osszvasarlasi kedvezmény megengedése hasonlo technikaval kezelhetd, és a valtozok
szamanak novekedése (6.32) szerint meghatarozhato. Ebbdl az is kovetkezik, hogy a
kétféle kedvezmény koziil az Osszvasarlasi kedvezmény kevésbé noveli a
komplexitast, mint a termékenkénti mennyiségi kedvezmények. Az Osszvasarlasi

kedvezmények maximumat szintén célszerli eldre limitalni.

M
v=(N+1)> EQ" <M *(N +1)*Max, (E, )Max, (Q") (6.32)
k=1

A kombinalt kedvezmények esete hasonld technikaval vezethetd le, de latszik,
hogy tulsdgosan bonyolultta teszi az eljarast, és nagyon megnodveli a nagysagrendet,
tehat nem érdemes ilyen megoldast alkalmazni ra.
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A kedvezmények kezelésére ugy adhatunk kdnnyen kezelhetd format, ha az eladok
szamara a teljes rakomany vésarlasa utan javasoljuk a kedvezmények adasat az 6sszar
egy bizonyos szdzalékdban szamitva, amit jeldljink ¢*-val. Ha az (5.3) eladoi
ajanlatban Akg kedvezmények helyett bevezetjiik e*-t, akkor (6.23) atalakul (6.33)-ra.

M  Eg
Min)_ [
k=

1 1=l

N
i=1

N
(PEQY — & (cl /R )+ Ly, +vk'er'j 63

i=1

Jelolés:
e Tele rakomanyok utan adott kedvezmény az dsszér szazalékaban

A megadas eldnye a szamitdsi egyszerlsités, hatranya az eladora nézve, hogy
nehezebb kiszamitani a gazdasdgossagi hatarokat.

6.4 Valtozo6 kapacitasu jarmiivek kezelése

Az egyszerlsitett modell tovabbi bdvitésének kezelésére (5.22)-et megvaltoztatva
Z helyett megengedjilk a valtozd kapacitasti jarmiivek kezelését, és igy (6.34)
célfiiggvényhez jutunk.

N

min [2 O POl xL[F;{(i Qhzl|+viT el J)] (634)

k=1 i=1

A feladat megoldhat6 a 6.1 Algoritmus alapjan, de az 5. pontban a minimalis
koltségli logisztikai szolgaltatok keresését a standard Z méretli szakaszok helyett a
kiilonb6zé méretii teherautdkhoz tartozd rakomanyszakaszok Osszefésiilésével
keletkezd szakaszokon kell elvégezni, ami durvdn annyiszorosdra noveli a
bevezetendd valtozok szamat, ahanyféle jarmikapacitassal dolgozunk. (6.5 abra) Ez
azt jelenti, hogy a kiilonb6z6 kapacitasu jarmiivek bevezetése nem jelent gondot, ha
az eladok szama viszonylag alacsony, egyébként jelentésen megndveli a szamitasi
1d6t, hiszen a szamitasi szempontbol kritikus binaris valtozok szama (6.21) szerint az
eladok szamaval aranyos.

1z' 27" 37! a7} 57!
122 27? 37? Q

6.5 4bra: Két kiilonb6z6 kapacitasu jarmii méretének 0sszefésiilése

Ezzel megmutattuk, hogy az EMMIL.BM allokacios feladat hogyan oldhaté meg
mindazon esetekre, amikor a logisztikai szolgéltatok csak vonaljarati ajanlatokat
adnak. A megoldas soran nehézséget az okozhat, ha a linearizalas olyan nagy szamu
Uj valtozo bevezetését teszi sziikségessé, hogy a megoldas lassusaga veszélyezteti az
aukcid idobeli kivitelezhetdségét. Az ilyen nagy valtozoszamu esetek kezelésével a
kovetkez6 fejezetben foglalkozunk.
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7. Nagy szamitasigényii esetek kezelése heurisztikus
algoritmussal

5. Tézis

A kombindcios jaratokat tartalmazo6 optimalizalasi problémat visszavezettem
a vonaljarati problémara. Korlatozas ¢€s szétvalasztds modszerével mikodo
heurisztikus algoritmust adtam a kiilonosen nagy szdmu valtozot tartalmazé
problémak altaldnos kezelésére. Ezen problémak néhany alosztalyara
elkészitettem az algoritmus specialis, gyorsabb valtozatat.

Ebben a fejezetben azokkal az esetekkel foglalkozunk, ahol a linearizalt feladat
bonyolultsdga a nagyszamu bindris valtozd miatt komoly nehézséget okoz a vegyes
egészértékli programozasi probléma (MIP) megoldd csomagoknak. Ide tartoznak a
vonaljarati megoldasok kedvezményekkel, és/vagy kiillonb6zd jarmiikapacitassal
bdvitett valtozatai, tovabba a kombinacids szallitasi ajanlatok kezelése. A fejezethez
kapcsolodnak az [A3], [A4] sajat publikacidk.

Mint az el6zd fejezetben lattuk, vonaljaratoknal a valtozok szama olyan
mennyiségekkel ardnyos, amelyek kikotésekkel megfeleld korlatok kozott tarthatd,
kivéve az alkuban résztvevo eladok szamat (M), amit nem lenne szerencsés
korlatozni. Fontos viszont, hogy nagy szamu eladd esetén korlatozzuk azon eladok
szamat, akivel ténylegesen iizletet akarunk kotni, abbol a célbol, hogy egyszertsitsiik
a tranzakci6 lebonyolitdsa sordn sziikséges kapcsolattartasi koltségeket. Az ebben a
fejezetben leirt algoritmusok anndl hasznosabbak, minél kisebb a nyertesnek
kivélaszthato eladok maximalis szamdnak ardnya az 6sszeshez képest (Smax/’M), pl.
100 elado koziil a vevé maximum 10-zel szandékozik iizletet kotni.

7.1 A kombinacids ajanlatok kezelése

A kombinacios szallitasi ajanlatokat azzal a korlatozassal fogjuk megengedni, hogy
nincsenek eladoi kedvezmények, és ha egy elado felajanl egy arufajtat, akkor abbdl
rendelkezik a vevd szamdara elegendd mennyiséggel. Ekkor az (5.20) altalanos
optimalizaldsi probléma a 7.1 algoritmus segitségével visszavezethetd az el6zd
fejezetben megoldott vonaljarati optimalizalasi problémara.

Az algoritmus ismertetése el6tt bevezetiink a P(A) elad6i hatvanyhalmazon és azok
elemein egy lexikografikus rendezést az alabbi médon.

1. Minden SeP(A) lexikografikusan rendezettnek tekinthetd, hiszen természetes
szamok kombinacidibdl all.

2. Bevezetjik az azonos szdmossagi részhalmazok halmazanak jelolésére a
kovetkez6t rendszert: A™ < P(A), m € A, A™={S: (SeP(A)) A (|S|=m)}
Minden A™ halmazt szintén lexikografikusan rendeziink, pl. {1,2,3}<{1,3,4}
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3. A hatvanyhalmaz eltéré szdmossagli elemeit a szamossag nagysaga szerint
rendezziik. Ha SeA'™ és S’eA™, $*>S < n>m

A 7.1 abra szemlélteti a hatvanyhalmazt és rendezését. A rendezés jellegének nincs
jelentdsége a kovetkez6 algoritmusban, csak annak a ténynek, hogy a P(A) halmaz jol
rendezett, igy elemeit egyértelmii sorszammal lathatjuk el.

A {1} {2} {3} T
\’\\\\\\ N
AQ {2y (13 {14 23 24 {834
AO A28 (124 (54 @3~
N
AW {1,2,3,4}

7.1 abra: A P({1,2,3,4}) halmaz rendezése

7.1 Algoritmus

1. Készitsiik el a P(A) halmaz azon S* részhalmazat, amely eladoi kombinaciokra
logisztikai ajanlatok érkeztek. A logisztikai ajanlatok (5.4) ajanlati
struktirdjanak jeloléseit hasznalva:

S* = {I'; : T e P(A), ahol 3 1€ {1,2.L}, j=1,2.G'és [F;, VY, Tmin. Tlmaxs
Z5), hogy [T, By, VY, Thin TVinax , Z'j] €B'}

2. Rendezziik S* halmazt P(A) fentebb bevezetett rendezésének megfeleléen.
Tekintsiik ezt a halmazt az eladok halmazénak. Az els6 M elem azonos lesz a
tényleges eladokkal, a magasabb sorszamuak fiktiv eladok lesznek, amik
valdjaban az eredeti eladok kombindcioit képezik.

3. Rendeljiink termékfajtanként ajanlati arakat és mennyiségeket az eladokhoz. A
valodi eladoknal megtartjuk az eredeti ajanlathalmazt. A fiktiv eladoknal
valasszuk a kombindcioban szerepld eladok altal ajanlott legalacsonyabb arat
minden olyan Aarufajtdhoz, amire ezek az eladok tettek ajanlatot. A
mennyiségek korlatja legyen azonos a vevoi igénnyel, vagy 0 abban az
esetben, ha a halmazban szerepld valddi eladok egyike sem kinalta fel az adott
termékfajtat. Formalisan leirva:

\v/ SkE S*
Vie{l2.N}
IF max cs, (Q“™ )>0
THEN
Pki:: min k> eSk (Pk’i )

Q"= qQ;
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Ezzel atalakitottuk a kombinacidés ajanlatokat tartalmaz6é modellt vonaljarati
modellre. Definidltuk az elad6i ajanlatok azon értékeit, amelyek az optimum-
szamitashoz sziikségesek. A szallitassal kapcsolatos adatok (helyszin, hataridok) a
szallitasi ajanlatok birtokdban mar nem relevansak, igy azokat nem definialjuk.
Lathatd, hogy az eredeti eladok (k€M) ezzel a definicidval kiilon kezelés nélkiil is
megtartjak sajat draikat. Az is észrevehetd, hogy a fiktiv eladok arainak egyértelmii
definicioja miatt kotottiik ki, hogy ne legyen eladoi kedvezmény, tovabba minden
eladonal legyen elegendd készlet a felajanlott termékekbdl.

A vonaljaratra valé visszavezetésnek az eladok szdmanak novekedése volt az éra.
Ez a novekedés nagy szamu eladd esetén veszélyezteti az aukcio kivitelezhetdségét,
mivel az 6sszes kombinacidt megengedve az Gijonnan bevezetett modellben az eladok
szaméanak fels6 hatara 2M. (Itt M értelemszertien kitevSt jelent.) Természetesen ez
nem csak az optimumszamitds szempontjabol problémas, hanem valoszinileg a
logisztikai szolgaltatok sem tudnak ilyen mennyiségii ajanlatot tenni. Nem is lenne
értelme olyankor, amikor a tranzakcidoban megengedett eredeti elad6i 1étszam is
korldtozva van (Smax). Célszerli tehat a kombinécios jaratok megaddsat is ezzel
Osszhangban legfeljebb S« szamu eladd Osszekapcsolasara korlatozni. Ekkor a
vonaljarati modell eladdinak szama 2°™*. ami még mindig igen nagy szam lehet. Az
ilyen problémak kezelésére a kovetkezod alfejezet ad megoldast.

7.2 Heurisztikus algoritmus kiiléndsen nagy valtozészamra

A nagy létszamu eladokkal miikodé EMMIL.BM optimalizalasanak kezelését egy,
a korlatozas és szétvalasztas modszerét hasznalo (branch and bound) heurisztikus
algoritmus segitségével oldjuk meg. Az algoritmusban megvizsgaljuk a kiilonb6zo
eladéi kombinacioktol vald vasarlads koltségkovetkezményeit. A megoldas soran
kihasznaljuk a feladat belsd strukturajabol adodéd egyszertisitési lehetdségeket, ezért
lesz hatékonyabb az algoritmus, mintha teljes egészében az altalanos egészértékil
megoldokra hagyatkoznank.

Az algoritmus a legaltalanosabb ajanlati struktira mellett hasznalhatd, ami az
(5.20) célfiiggvény megoldasat jelenti, egyetlen kikotés, hogy az allokéacioban gyoztes
eladok szadmara felsd korlatot adjunk (Smax). Most leirjuk a felsorolt problémak
megoldasahoz sziikséges elokészitd eljarast.

El6szor definialjuk az algoritmushoz hasznalt korlatot, ami barmely Se P(A) eladoi
részhalmaz esetén az ott talalhato legolcsobb arakkal és legalacsonyabb szallitasi
koltségekkel kalkulal. Jelolje ezt a korlatot C™", amit a (7.1) képlet szerint
szamithatunk felhasznalva (7.2)-(7.4) 0sszefliggéseket.

C™(8)=Y.Q P () +F ™ (9)*[Q* /2™ [+v ™ ($)*Q*
P™"(S) = min, ¢ (P*(Q,)(1-A*(Q)) (7.2)

F™(S)=Min,_,_,,Min (7.3)

|
je{j,r}gS}(Fi)

7-66



Nagy szamitasigény(i esetek kezelése heurisztikus algoritmussal

min H H |
VT(S) = MIn(I:l,..L)MInjE{j’r}gs}(\/j) (7.4)

Z"™(S)=Max,_, ,,Max Z') (7.5)

Je{i,F}gS}( i

A szétvalasztas definidlasdhoz bevezetlink két fliggvényt az eladdi azonositok
korabbiak szerint rendezett hatvanyhalmazan - P(A) - illetve annak elemein.

1. Jeldlje Max (S) az SeP(A) halmaz legnagyobb elemét. pl. Max({1,2,3})=3

2. Bevezetjiik a Parent(S) = S \ Max(S) fiiggvényt, amely a legnagyobb elem S-
bdl vald elhagyésaval keletkezik. Pl. Parent ({1,2,3})={1,2} Lathato, hogy ha
| S | =1 akkor Parent(S)= Q.
A Parent(S) fliggvény segitségével P(A) halmazt M darab diszjunkt fa struktiraba
rendeztiik (Parent(S) az S halmaz sziil6 halmaza). A 7.2 abra szemlélteti az M=4
esetet.

AV ) @ ) o

- \\ ‘\
1,2} 13 (1.4 23 24 B4
A® \
{1,2,3} 124y {134} (2,34
)
A 1,2,3.4)

7.2 abra: Fak a P({1,2,3,4}) halmazban

Az algoritmus sordn az Spa szinten levd elemek koziil kell kivalasztani a legjobb
allokaciot, amelyhez mélységi bejarast alkalmazunk. Kiindulési pontunk a struktura
bal fels6 csucspontjaban elhelyezkedd {1} elem. A struktara bejarasa soran lépkediink
balra lefel¢, amig el nem érjik az S, szintet. Az ott taldlt elemre elvégezziik az
optimalizaciét. Ha nem tudunk lefel¢ Iépni, akkor megnézziik, hogy az azonos
sziilohoz tartozo jobbra levd elemek (ha vannak) reményteljesek-e a jobb megoldas
szempontjabol. (Itt torténik a korldtozas és szétvalasztas.) Ha igen, akkor jobbra
1éplink, ha nem, akkor felfelé. Ezt egészen addig végezziik, mig (feliil) ki nem Iépiink
a struktura hataran. A 7.3 abra szemlélteti a bejarast M=4 €s Syax =3 esetére. Lathato,
hogy azokra a csomopontokra nem is 1éplink, ahonnan mér nem lehet eljutni az Syax
szintre.
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A
m_— i {2

agﬂ mﬂ jg{Jﬁ%) (3,|4}
Uy (D (D

[(1.23}] [(1.24}] [{1.3.4}]

C

{1,2,3,4}

{3} {4}

7.3 ébra: A P({1,2,3,4}) halmaz bejarasa S, =3 esetén

Az algoritmus formalis leirasa:

Jelolések:

S
Opt(S)

CP(S):

eladoi kombinacié, Se P(A)

az optimalis S-beli megoldas
Opt(S)={[Qi"], [x{1} i=1,.N, keS, I=1,2.L
az optimalis S-beli megoldas teljes koltsége

7.2 Algoritmus

BEGIN
S:= {1}

CY(S):=C"(A):=+0

Opt(S):=

Opt(A):=0

irany:= lefelé
WHILE S# @ DO
CASE irany

CASE irdny = lefel¢ DO
IF [ S|< S
THEN S:=S u{Max(S)+1}
ELSE
Allocate(S)
IF C(S) <C*™'(A)
THEN
CPY(A) == C™(S)
Opt(A):= Opt(S)
ENDIF
irany := jobbra
ENDIF
CASE irdny = jobbra DO
IF Max(S) <M - Spax + | S|
THEN

S’:= Parent(S) U{k, ke A, k>Max(S)}
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IF C™" (S”) < C*(A) (a korlat kisebb, mint a bazis
THEN (1ép jobbra
S:= Parent(S) U {Max(S)+1}
ELSE irany := fel
ENDIF
ELSE irany := fel
ENDIF
CASE irény = fel DO
S:= Parent(S) (1ép felfelé
irany := jobbra
END CASE
END WHILE
END

A 7.2 részeként sziikséges allokacios algoritmust eljarasként irom le, mert késébb
is hasznalni fogom.

Procedure Allocate(S)

BEGIN
(7.6) linearizalasa 6.1. algoritmus segitségével
A lineéris probléma megoldasa MIP programcsomag segitségével
IF megoldhato
THEN
Opt(S):= megoldas
C(S):= teljes koltség

ELSE
C®(S):=+
Opt(S):=0
ENDIF
END
el x)=3Seia fi-a )3 ¥ x;[a-'%zzw/zz}v;zer}mm
keA izl =1 jegirles) ker} i1 ker! i1

(7.6)

7.3 Javitott algoritmus specidlis esetekre

A 7.2 algoritmus javithatd azzal, ha a jobbra 1épésnél torténd korlatozas és
szétvalasztas mellett a lefelé haladva is meg tudnank allitani a reménytelen esetek
feldolgozasat. Ezt olyan struktirdk esetén tudjuk megtenni, ahol a lefelé tett egy
1épésnél romld helyzet az egész ag esélytelenségét vonja maga utdn, aminek a
megfogalmazasahoz Gjabb fogalmakat vezetiink be.

Jelolje Gen(S) az S halmaz leszarmazottait, amelyek az S halmaz bdvitésével
keletkeznek, azaz Gen(S)={S’: S’e P(A), S’>S}

Gen(S) elemei a Parent fliggvény valahanyszoros alkalmazéasaval visszavezethetok
S-re.
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Jelolje w(s) az Opt(S)-beli, termékenként a legmagasabb arakbol képezett vektort,
W(S)=(W1(S), W(S),..wn(S)), és jeldlie (F*.p, Vopr) az optimalis megoldasban az
egyes eladoktol valo szallitas paramétereit, V keSS .

7.1 Definicio:

Azt mondjuk, hogy a P(A) halmaz konzisztensen roml6 tulajdonsagu, ha fennall az
alabbi implikacio.

Ha egy SeP(A) halmazon Iétezik megoldas, és S’=SU{k’} halmazra igaz, hogy V
ie{1,2,..N} P/™"({k’})>= wi(S), és F™"({k’}) >= F",,;, és V™"({k’})>= V¥, V keS,
akkor C" (S*)> C® (S ) V S’eGen (Su{k}). Azaz, ha egy S részhalmazon létezett
megoldas, akkor egy S-en kiviili, részparamétereiben rosszabb (k’.) hozzavétele nem

javithat sem az S halmazon, sem annak leszdrmazottain az optimumkeresés
szempontjabol.

Kovetkezmény:

Ha tudjuk, hogy egy P(A) halmaz konzisztensen romlo, akkor a 7.2 algoritmusban
a lefelé 1épésnél egy magasabb koltségvonzatii elemmel bdvitett halmazra 1épve a
teljes lefelé mend agat tordlni lehet. Ezt tartalmazza a 7.3 algoritmus.

7.3 Algoritmus

BEGIN
S:= {1}
CP(S):=C*'(A):=+o0
Opt(S):= Opt(A):=0
irany:= lefelé
WHILE S# @ DO

CASE irdny
CASE irany = lefelé¢ DO
Allocate(S) (megoldast keres
IF CPY(S) <C°P'(A)
THEN (lecseréli a bazismegoldast

CP(A) == C™(S)
Opt(A):= Opt(S)

ENDIF
IF S |= S
THEN irany:= jobbra
ELSE
IF Promising (S, Max(S)+1)
THEN S:= S U{Max(S)+1} (1ép lefelé
ELSE irany:= jobbra
ENDIF
ENDIF
CASE irany = jobbra DO
IF Max(S) <M - Spax + | S | (van elég elem jobbra
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THEN
S’:= Parent(S) U{k, ke A, k>Max(S)}
IF C™ (S*) < CPY(A) (a korlat kisebb, mint a bazis
THEN (lefelé romlast vizsgal
IF Promising (Parent(S), Max(S)+1)
THEN S:= Parent(S) U {Max(S)+1} (1ép jobbra
ELSE irany:= fel
ENDIF
ELSE irany:= fel
ENDIF
ELSE irany:= fel
ENDIF
CASE irény = fel DO
S:= Parent(S) (1ép felfelé
irany:= jobbra
END CASE
END WHILE
END

Az igéretes” szd angol megfelel6jébdl Promising-nak neveztem el azt a
fliggvényt, amely megmutatja, hogy egy csomdpontbol érdemes-e tovabb 1épni lefelé.
Hamis értéket ad, ha a k. eladotol torténd beszerzés ara részparamétereiben magasabb,
mint az S halmazbeli megoldés, vagyis amikor nem érdemes lefelé haladni tovabb.

Function Promising (S, k)

BEGIN |
IF P™"({k’}) >= wi(S), és F™"({k’})>= F,p;, &s V™({k’})>= V¥, VkeS,
Vie{l2,..N}

THEN FALSE
ELSE TRUE
ENDIF
END

Nézziik meg, hogy milyen esetekre igaz az, hogy P(A) konzisztensen romlo.

7.1 Tetel

Ha Qikh >Q; VkeA,Vie{l,2,.N}, azaz, ha minden elado elegendd
mennyiséget kinal minden arufajtabol, akkor P(A) konzisztensen romlo.
Bizonyitas
A termékek beszerzési arara koltott dsszeg biztosan nem lehet kisebb, mert a k.
eladondl minden ar magasabb, mint az Opt(S)-beli legmagasabb arak. Magasabb
alaparakkal a szallitdison csak akkor nyerhetnénk, ha egynél tobb jaratot lehetne
kivaltani a régi eladok halmazabol az 0j eladotol valo széllitassal. A szallitasi koltség

novekedni fog, ha még egy eladot hozzavesziink a kereskedd partnerekhez, hiszen az
uj eladondl a legjobb logisztikai alaparak magasabbak, az eredeti kombinacié pedig S-
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ben optimalis volt, tehat nem tudunk részrakomanyokat 6sszevonni. (Ha alacsonyabb
arakon, alacsonyabb szallitasi koltséggel nem érte meg, akkor az 0j eladonal biztosan
nem €éri meg.)

7.2 Tetel

Ha a szallitojarmii mérete (Z) rogzitett, és Q*<Z, azaz az Osszes aru
elfér egy rakomanyban, és kikotjiik, hogy egyetlen gytijtdjarattal akarjuk
beszallitani az 6sszes vasarolt arut, akkor P(A) konzisztensen romlo.

Bizonyitas

A termékek beszerzési arara koltott dsszeg biztosan nem lehet kisebb, mert a k.
eladonal minden 4r magasabb, mint az S-beli legjobb arak. A szallitasi koltség szintén
novekedni fog, mert a 5.4.1 feltétel miatt az S’-re adott legolcsobb gytiijtdjarat nem
lehet olcsobb, mint ha ugyanazzal a szolgaltatoval a k. elado kihagyaséaval kapott
turan szallitjuk ugyanazt a mennyiséget.

Tehat erre a két alosztalyra biztosan alkalmazhat6 a (7.3) algoritmus.

Az algoritmusok 1ényegesen gyorsithatok, ha be tudunk vezetni egy rendezést az
eladokon, valamilyen atlagos josagi kritérium szerint, ugyanis minél jobb
megoldasokat talalunk, annal nagyobb agakat tudunk gyorsan levagni. Erre alkalmas
lehet pl. a célfiiggvény kiszdmitdsa minden eladéra és az eladok atszamozasa a
legkisebb eredménytél a legnagyobbig, de ez csak a teljes kinalati eladok esetén
tehetd meg egyszeriien.
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8. Az EMMIL.BM modellek vizsgalata

6. Tézis

Elméleti szamitdsokkal elvégeztem az EMMIL.BM modell koltség-
paraméterekre és volumenre vonatkozd relevans érzékenységi vizsgalatait.
Vizsgéaltam tovabba normadlis eloszlasti koltség-paramétereket feltételezve az
egyedszamok novekedésének hatasat, és kritériumokat hatdroztam meg a
modell varhat6é gazdasagossaganak eldontéséhez. Az eredményeket az EXCEL
Solver programjara €piil6 teszt-implementacié outputjaval is alatamasztottam.

Ebben a fejezetben a modell varhaté mitkodését vizsgalom, az alabbi kérdésekre
keresve valaszt:

= Hogyan reagal a modell az egyes paraméterek kismértékii valtozasara?

= Hogyan befolyasolja a szerepld entitasok egyedszamanak nagysagrendje a
modell miikdését?

= Hogyan donthet6 el a modell alkalmazédsanak varhat6 gazdasagossaga?
A vizsgalatokat alapvetéen elméleti szinten végeztem, de a modell miikkodésének

szemléltetésére egy kis méretli EXCEL implementaciodt is készitettem.

8.1 Paraméterérzékenység

A modell paraméterei koziil az aldbbiak valtoznak kdronként az aukci6 soran:

Pki Az i. termékféleség ara a k. eladonal
F! i Az 1. LSZ fix koltsége a j. jaratra vonatkozolag
\'% j Az 1. LSZ valtoz6 koltsége a j. jaratra vonatkozolag

A valtozas minden esetben csokkentéssel torténik. Az alabbiakban megnézziik,
hogy mi az a maximalis valtozds, amit egy-egy paraméter valtozasa okozhat.
Emlékeztetiink, hogy Q; jeldli az i. termékbél a vevé altal igényelt mennyiséget, Q;
pedig az i. termék k. eladotol vasarlandd mennyiségét egy adott allokéacio soran.
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8.1 Tétel

Ha az 5.20 célfiiggvénnyel meghatarozott altalanos optimalizalasi
problémanak létezik megoldasa, C' jeloli a célfiiggvény minimumat,
akkor egyetlen PY koltségparaméter SPY; értékkel valé csokkentése
esetén a célfiiggvény uj, C* értékére a (8.1) sszefliggés all fenn.

0<C'-C*< &P *Q, (8.1)

Bizonyitas
Jelolje a kiilonbséget 8C=C'-C*

Az nyilvanvalo, hogy a célfiiggvény értéke P csokkenésével névekedni nem fog,
hiszen linearisan fiigg tdle, tehat 8C>0. A masodik egyenldtlenséget két eset
szétvalasztasaval bizonyitjuk:

1. eset: Az allokacio nem valtozik

Ekkor QX nem valtozik vagyis az arat csokkentd eladd tovabbra is ugyanakkora
megrendelést kap, tehat 6C = SPX, * Qki < §PK, * Qi

2. eset: Az allokécio valtozik

Ez csak ugy lehetséges, ha QY ndvekszik, ami mas valtozasokat is indukalhat.
Jelolje az i. ruban a k. eladohoz allokalt uj mennyiségi értéket Q %, akkor tehat
Q™ > QY . Tudjuk tovabba, hogy a névekedés maximuma a nullarol a teljes
szlikséglet allokalasara torténd valtas, tehat

Q% -Q2q
Legyen C'" a célfiiggvény értéke az eredeti arak, de az uj allokacié mellett.

Jelolje 8C'= C"'- C*Mivel eredetileg nem ez volt a nyerd allokacio, biztos, hogy
8C™> 0.

frjuk fel a kétféle allokacid koltségét az arukoltség és logisztikai koltség
Osszegeként (4.1) mintajara:

cl=c. + "
C2=Cn2 + Ckz

Mivel a széllitasi koltség nem kiilonbozik,

C"-C=C,"- 7 =8P *( Q™ - QY)

Behelyettesitve 5C-be:

8C=C'-C= C""- 8C"- C*= 8P *( Q™ - Q)-8C < 5P% *( Q™ - Q¥)< 8P, *Q

Ezzel a tétel allitasat bebizonyitottam.
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8.2 Tétel

Ha az 5.20 célfiiggvénnyel meghatarozott altalanos optimalizalasi
problémanak 1étezik megoldasa, C' jel6li a célfiiggvény minimumat, akkor
egyetlen Vlj szallitasi valtozo koltség-paraméter o Vlj értekkel valo
csokkentése esetén a célfiiggvény uj, C* értékére a (8.2) dsszefiiggés all
fenn.

<Cl_c2<sv! #02
0<C'-C><&V'*Q 52

Bizonyitas

A 8.1 Tételhez hasonldan bizonyitjuk. A nem negativitas itt is nyilvanvalo. Jelolje
Qlj az 1. szallit6 altal a j. jaratban szallitott teljes mennyiséget.

1. eset: Az allokacio nem valtozik

Ekkor Qlj nem valtozik vagyis az arcsokkentésben érintett jaraton tovabbra is
ugyanakkora mennyiséget szallitanak, tehat 6C = o Vlj * Qlj <o Vlj *Q*

2. eset: Az allokéacio valtozik

Ez csak ugy lehetséges, ha Qlj novekszik, ami mas valtozasokat is indukalhat az
1. szallito altal a j. jaratban szallitott teljes mennyiséget Q*lj akkor tehat Q*lj > Qlj
Tudjuk tovabba, hogy a novekedés maximuma a nullarol a teljes sziikséglet
allokalasara torténd valtas, tehat

Qh-Qi<q
Legyen c”a célfiiggvény értéke az eredeti arak, de az 0j allokacido mellett.

Jeldlje 8C"= C'"- C* Mivel eredetileg nem ez volt a nyeré allokacio, biztos, hogy
8C2 0

frjuk fel a kétféle allokacid koltségét az arukoltség és logisztikai koltség
Osszegeként:

cl=c," + ¢,
C=C2 + ;2

Mivel az aruvasarlési koltség nem kiilonbozik,

C-C?=C1- G2 =3V *(QT- QY

Behelyettesitve (8.2)-be

8C=C'-C’=C"-8C™- C*= 8V} *( Q" - Q)-8C"< 8V, *( Q™ - Q) <8V * @

Ezzel a tétel allitasat bebizonyitottam.
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8.3 Tétel

Ha az 5.20 célfiiggvénnyel meghatarozott altalanos optimalizalasi
problémanak létezik megoldasa, C' jeloli a célfiiggvény minimumat,
akkor egyetlen Flj szallitasi fixkoltség-paraméter 6Flj értekkel valo
csokkentése esetén a célfiiggvény uj, C* értékére a (8.3) osszefiiggés all
fenn.

0<C'-C><&F! *[Q*/z! | (8.3)

Bizonyitas

A 8.2 Tételhez hasonldan bizonyitjuk. A nem negativitas itt is nyilvanvalo. Jeldlje
Qlj az |. szallit6 altal a j. jaratban szallitott teljes mennyiséget.

1. eset: Az allokacio nem valtozik

Ekkor Qlj nem valtozik vagyis az arcsokkentésben €rintett jaraton tovabbra is
ugyanakkora mennyiséget szallitanak, tehat 6C = & Flj * Qlj <d Flj * Qi

2. eset: Az allokécio valtozik

Ez csak ugy lehetséges, ha Qlj novekszik, ami mas valtozasokat is indukalhat.
Jelolje az 1. szallito altal a j. jaratban szallitott teljes mennyiséget Q*lj, akkor
tehat Q*lj > Qlj. Tudjuk tovabba, hogy a ndvekedés maximuma a nullarol a teljes
sziikséglet allokalasara torténd valtas, tehat

Q-Qj=q
Legyen C'" a célfiiggvény értéke az eredeti arak, de az @j allokacié mellett.

Jelolje 8C™= C""- C*. Mivel eredetileg nem ez volt a nyerd allokacio, biztos,
hogy 8C"> 0.

frjuk fel a kétféle allokacid koltségét az arukoltség és logisztikai koltség
Osszegeként:

cl'=c,” +C, "
C=C2+C,>
Mivel az aruvasarlasi koltség nem kiilonbozik,
C 2= -2 =F, *[Q" /! - (F -oF, )*[Ql /2" < By *[Q* 1z,
Behelyettesitve 6C -be
8C=C'-C=C"-8C-C=C," - C2-8C< ) -G <8F * [Qr/z ' ]
Ezzel a tétel allitasat bebizonyitottam.

A paraméterérzékenységi vizsgalatok azt mutatjadk, hogy a modell érzékenysége
igen nagy lehet, ami nem baj, s6t kivanatos, hogy az aukcidé soran minden kdrben
minél nagyobb értékkel csokkenjen a vevd teljes beszerzési koltsége.
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8.2 Volumenérzékenység

A volumenérzékenységet azért fontos vizsgalni, mert eléfordulhat, hogy a vevének
nem feltétleniil a pontos mennyiségre van sziikksége az egyes arufajtakbol, hanem
valamilyen szazalékos eltérés megengedett, ha azzal a koltségeket jelentdsen
csokkenteni lehet.

8.4 Tétel

Ha az (5.20) célfiiggvénnyel meghatarozott altalanos optimalizalasi
problémanak 1étezik megoldasa, C' jeldli a célfiiggvény minimumat,
akkor a (5.11) mennyiségi peremfeltételt (8.4) modon egy kis €
toleranciaval fellazitva, a célfiiggvény uj, C* értékére a (8.5) dsszefliggés
all fenn.

Qi*(l—g)siQi" <Q,(1+&) Vi=12,.N (8.4)

M N
0<C'—=C*<N*F™ +&*(D. Y P‘Qf + Q¥ *V ™) (8.5)

k=1 i=1l
Bizonyitas

A nem negativitds nyilvanvalo, hiszen az optimum a feltételek szélesitésével nem
romolhat.

Az egyenldtlenség jobb oldalanak elsé tagja a fix koltségekben torténd csokkenést
jelenti, ami akkor a legnagyobb, ha arufajtanként egy teljes jaratot meg tudunk
sziintetni.

A masodik tag az 4ru vasarlasi és valtozo szallitasi koltségeébdl adodik.

8.3 Az entitdsok egyedszamainak hatasa

Az EMMIL.BM modellben szerepld entitasok koziil egyediil a vevok szama
rogzitett, az eladok szama (M), a logisztikai szolgéltatok szama (L) és a termékek
szdma (N) szabadon valtoztathato. Nem lehet azonban érzékenységi vizsgalatot
végezni ezen entitdsok szamanak valtoztatasaval, hiszen egy eladdo vagy LSZ
hozzéadasa csak az éltaluk hozott paramétervaltozasokon keresztiil érvényesiil. Az
egyedszamok nagysagrendje Dbefolyasolja a modell komplexitasat, ennek
kovetkeztében az allokdcios program futédsi idejét. A 6. fejezetben mar foglalkoztam
az egyedszamok szerepével abban az értelemben, hogy hogyan befolyasoljak a
linearis optimalizalasi probléma valtozdinak a szamat, kiilonds tekintettel a binaris
valtozokra. A 8.1 Téablazat dsszefoglalja az eddig feltart hatasokat.
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Fels6 korlatok nagysagrendje

Valtozok szama

Binéris valtozok szama

Egyszerisitett modell M*N*L M*L
Mennyiségi kedvezmények, | M*N*N*L M*N*L
vonaljaratok

Osszvasarlasi kedvezmények, | M*N*L M*L

vonaljaratok

8.1 Tablazat: Az egyedszamok hatéasa a linearizalt probléma valtozoinak szamara

Ennél tobbet altaldnosan nem mondhatunk, ujabb 0Osszefliggéseket a modell
paraméterei eloszldsanak ismeretében tudunk kimutatni.

Erdekes és hasznos eredményt kapunk a logisztikai szolgaltatok szaménak
nagysagrendi szerepérdl, ha a logisztikai koltségek valtozd része normalis eloszlast.
Ilyen esetben sem a valtozOk, sem a bindris valtozok szdma nem fog L
nagysagrendjében névekedni, hanem egy szigoru korlat alatt marad. Az eredményt a
8.5 tétel mondja ki, bizonyitdsdhoz eldszor egy lemmat fogalmazunk meg és
igazolunk.

8.1 lemma

Ha 9§ egy normadlis eloszlasu valoszinliségi valtozo, akkor barmely
véletlenszerlien rendezett mintaérték sorozatdban a rendezés sorrend-
jében kivalaszthato leghosszabb szigorian monoton részsorozat
hosszéanak varhato értéke legfeljebb 6. (Illusztracio a 8.1 dbran)

Standard normalis eloszlasu sorozat

theta
o
25
28
31

8.1 abra: Szigortian monoton részsorozat standard normalis eloszlast sorozatban

Bizonyitas:

Mivel normalis eloszlasnal 0.99 konfidenciaval igaz, hogy | 9™*-9™" | <65(9), két
mintaérték kiilonbségének abszolut értéke pedig o(3) koril varhatd, ezért a
leghosszabb monoton sorozatban nem varhatunk hatnal tobb elemet.
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8.5 Tétel

Ha a valtozd koltség normadlis eloszlasu, akkor barmilyen szamu
logisztikai szolgaltatd esetén azok szdmanak varhato értéke, amelyek
valamilyen [Q1, Q2] intervallumon a minimalis 0sszkoltséget adjak

legfeljebb 6.
Logisztikai szolgaltatdk koltségei
50
45 A
40 -
- “.z""
30 00
(@]
ﬁ 25 | —— Fix
) ---a--- Valtozo
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- B O o™ N «— 1 O
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8.2 abra: Szigorian monotonon csokkend valtozo koltség-sorozat illusztracidja

Bizonyitas:

Tegyiik fel, hogy van L darab logisztikai szolgaltatonk, akiknek adottak egy
eladotol érvényes fix és valtozo koltségei egy-egy eloszlasbol. Legyen & a fix koltség,
n pedig a valtozo koltség valdsziniiségi valtozdja, ahol tudjuk, hogy m normalis
eloszlasu. A legalacsonyabb logisztikai koltségfiiggvény eldallitasahoz meg kell
talalnunk a kiilonb6zé LSZ-hoz tartozd koltségfiiggvények metszéspontjait. Tudjuk,
hogy két koltségfiiggvény csak akkor metszi egymast, hogy ha a fix és valtozd
koltségek ellenkez0 nagysagrendi viszonyban allnak. Rendezziik a logisztikai
szolgaltatokat fix koltségeik szerint ndvekvd sorozatba. Ezzel a valtozo koltségeknek
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egy rendezést adtunk. Ha & ¢és m fliggetlenek, akkor a hozzajuk tartozd valtozo
koltségek véletlenszerlien rendezett sorozatot alkotnak, igy a 8.1 lemma miatt
legfeljebb 6 hossziisagl szigorian monotonon csdkkend szakaszt talalunk. Ha & és
nem fiiggetlen, akkor nyilvdnvaléan a tendencia az darszint szolgaltatonkénti
rendezddése lesz, tehat még kisebb valdszinliséggel talalunk ndvekvd & érték mellett
csokkend n értékeket, mint a fiiggetlen esetben.

Kovetkezmény

A (6.4) célfiiggvény binaris valtozdinak felsd korlatja (6.20)-r6l (8.6)-ra
pontosithato.

VE<M* Q*/Z [*min(6,L) (8.6)

Tehat valoban elmondhatjuk, hogy normalis eloszlasii valtoz6 koltség esetén a
logisztikai szolgéltatok szama érdemben nem jatszik szerepet a (6.4) célfiiggvényii
vegyes egészértékil programozasi feladat komplexitasaban.

8.4 Az EMMIL.BM teszt-implementéacioja

8.4.1 A legjobb logisztikai szolgaltat6 meghatarozasanak modellje

Mivel a logisztikai koltségfiiggvény meghatarozasa az egyes jaratokon ¢és
jaratkombinacidkon a linearis modell felallitasa eldtt torténik, ezért a feladatnak ezt a
részét kilon modelleztem, egyszeri EXCEL megoldas segitségével, ahol
gyakorlatilag korlatlan szamu logisztikai szolgaltatoval dolgozhattam.

A legjobb logisztikai szolgaltato kivalasztasa jaratonként torténik az 6.1 algoritmus
segitségével. Az érzékenységvizsgalat {6 célpontja az volt, hogy ténylegesen hany
linearis szakasz keletkezik a legjobb koltségfiiggvény létrehozéasakor, vagyis, hogy a
linearizalas milyen novekedést idéz elé a valtozok szdmaban, kiilonds tekintettel a
binaris valtozdkra. A vizsgélatok célja részben a 6. fejezetben elméletben mar
levezetett eredmények kisérleti aldtdmasztisa volt, részben azok pontositasara valo
torekedeés.

A felallitott modellben feltételeztem, hogy mind a viszonylat fix koltsége — amely
egy jarmire vonatkozik — mind a valtozo koltségek (a fajlagos rakodasi koltség)
egyenletes eloszlast kovetnek.

Viltoztathato paraméterek:

L=10 Logisztikai szolgaltatok maximalis szama
J=5 Egy eladotol indithatd jarmiivek maximalis szama
Valosziniiségi valtozoként definialt paraméterek:

F A szallitas egy rakomanyra vonatkozo fix koltsége
\Y Fajlagos rakodasi koltség
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Modosithato paraméterek:

M(F) A széllitas egy rakomanyra vonatkozo fix koltségének varhat6 értéke
o(F) A szallitas egy rakomanyra vonatkozo fix koltségének szorasa
M(V) A szallitas egy rakomdnyra vonatkoz6 valtozo koltségének varhato

értéke
o(V) A szallitas egy rakomanyra vonatkozo valtozo koltségének szorasa
Z Szallitojarmi kapacitasa
Viltozo
A A metszéspontok varhatd szdmat eldrejelzd érték: o(F)/(Z* o(V))

A 6. fejezetben bizonyitott 6.2 tétel alapjan teljesiilnie kell, hogy a koltség-
figgvények metszéspontjainak szdma a rakomdnyok fiiggvényében mindig
monotonon csokken. Azonkiviil a metszéspontokat szamitd (6.15) kifejezés alapjan
azt varnank, hogy normalis eloszlast valtozok esetén a metszéspontok szdma a fent
definialt f-tol fiigg, oly modon, hogy minél nagyobb értéket vesz fel 5, annal kevésbé
valdszinii, hogy sok metszéspontot kapunk.

Ezt Ggy probaltam bizonyitani, hogy elvégeztem o6t kisérletsorozatot, ahol a
modosithatd paramétereket tigy allitottam be, hogy A =0.1, 1, 2, 5, 10 értéket adjanak.
Mindegyik sorozat 10 kisérletbdl allt, amikor a paraméterek rogzitett értéke mellett az
egyes logisztikai szolgaltatokhoz tartozd fix és valtozd koltségeket az EXCEL
véletlen szam generald eszkozével generdltam, a sorozat minden kisérletében mas
magértéket haszndlva. Az induld adatokat a 8.2 Tébldzat tartalmazza. A
kisérletsorozat eredményeit. a 8.3 Tablazat foglalja 6ssze. A teljes output az 1. sz.
mellékletben lathat6.

Sorozat | M(F) | o(F) |M(V) |[o(V) |Z !
1 50 20 5 2 100 0.1
2 500 200 5 2 100 |

3 500 200 5 2 50 2
4 1000 | 500 50 10 10

5 500 200 5 2 10 10

8.2 Tablazat: Koltségfiiggvények metszéspontjait szamitd szimulacid induld adatai

Az eredményekbdl lathato, hogy a 6.2 tétel allitdsa gyakorlatban is igazolddott, a
metszéspontok szdma a rakomdnyok szdmanak fliggvényében monoton csokkend.
Nem sikeriilt viszont igazolni, hogy a metszéspontok szdma a szorasok és Z
segitségével képezett A nagysagaval korrelal, ami nem meglepd, hiszen a 8.5 tételnek
megfelelden a metszéspontok szdma maximum 6, €s ilyen kis szdmok esetén nehéz
szignifikancidt kimutatni.
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Sorozat Metszéspontok El6fordulas gyakorisdga Q nagysaga szerint
szama
1 0-Z Z7-27 27-3Z | 3Z-4Z | 4Z-5Z
0 1 3 9 9 9
1 3 3 1 1 1
2 6 0 0 0 0
2
0 2 9 9 9 9
1 6 1 1 1 1
2 2 0 0 0 0
3
0 3 5 10 10 10
1 5 4 0
2 2 1 0 0 0
4
0 7 8 8 8 8
1 2 2 2 2
2 1 0 0 0 0
5
0 9 9 9 9 9
1 1 1 1 1 1
2 0 0 0 0 0

8.3 Tablazat: Koltségfliggvények metszéspontjait szamitd szimulacié eredményei

8.4.2 Az EMMIL optimalizalé modell

Az optimalizadld modell a (6.4) célfiiggvényli vegyes egészértékii programozasi
feladathoz késziilt. A valdszintiségi valtozokat normal eloszlasbol generaltam.
Feltételezem, hogy a legjobb logisztikai szolgaltatokat egy el6zé fazisban 6.1
algoritmus szerint kivalasztottam. A megoldast a Solver linearis, nem negativ
opciojaval készitettem. A megoldashoz készitett munkalap a 2. sz. mellékletben, a
Solver beallitasok a 3. sz. mell¢kletben talalhatok.

Rogzitett paraméterek:
M=8 Eladok maximalis szdma
N=5 Termékféleségek maximalis szama
J=4 Egy elado6tol indithatd jarmiivek maximalis szama

Valosziniiségi valtozoként definialt paraméterek:

Pki Az 1. termékféleség ara a k. eladonal

F'y A széllitdas egy rakomanyra vonatkozé fix koltsége a k. eladotol ha
Osszesen 1. jarmi kell

Vi Fajlagos rakodasi koltség a k. eladotol ha 6sszesen 1 darab jarmii kell

Modosithato paraméterek:
M(P;) Azi. termékféleség aranak varhato értéke
o(P)) Azi. termékféleség aranak szorasa
M(F) A széllitas egy rakomanyra vonatkozo fix koltségének varhato értéke
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o( F) A szallitas egy rakomanyra vonatkozo fix koltségének szorasa
M(V) A széllitds egy rakomanyra vonatkoz6 valtozd koltségének varhato

értéke

o( V) A szallitds egy rakomanyra vonatkozo valtozo koltségének szorasa

Z Szallitojarmi kapacitasa

Smin Kivalasztand6 eladok minimalis szama

Smax Kivalasztando eladok maximalis szama

QY Az 1. termékbdl a k. eladondl rendelkezésre 4116 mennyiség

Valtozok:

QY Valos szam', az i. termékbdl a k. eladotol vasarolt mennyiség,
feltételezve, hogy a k. eladotdl j darab jarmii kell a szallitdshoz
k=1,.M, i=1,..N, j=1,...J

YH; Binaris, értéke 1 ha a k. elado6tdl j darab jarmi kell a széllitashoz,

egyébkeént 0.
A valtozok szama a rogzitett paramétereknek megfelelden: 8*5*4=160 valos és
8*5=40 binaris valtozo.

Ezzel valdjaban nem egy, hanem kétféle modellt allitottam fel. A Solver
célfiiggvény mezdjének beallitdsatol fiiggden optimalizélhatunk a teljes koltségre
(EMMIL modell), vagy csak az darakra, amelyhez hozzaszamolddik a szallitasi
koltség. Ez utobbit Aroptimal modellnek neveztem el.

A 8.3 abra ¢és 8.4 4bra mutatja a kétféle modell futdsi eredményeit ugyanazon
paraméterértékek mellett. A z6ld szinli mezOk a fentiekben felsorolt modosithato
paraméterek, amelyeket mindkét futasnal ugyantgy allitottam be. A masodik és
harmadik sorban szerepelnek az arak ¢és a szallitasi koltségek kozépértékei illetve
szorasai, amely alapjan random szdm generatorral normalis eloszlasbol allitottam el
az egyes eladokhoz rendelt arakat ill. szallitasi koltségeket. Az eladonkénti négy sor a
toliik rendelt 0sszes mennyiség nagysagrendje szerint van megkiilonboztetve, hogy 1-
4 kozott hany szallitojarmiire van sziikség. Az arak értelemszertien fiiggetlenek a
jarmiiszamtol, a szallitasi koltségek viszont azért azonosak eladonként, mert az
egyszertség kedvéért feltételeztem, hogy minden eladotol van egy legjobb logisztikai
ajanlat. A 36-37. sor z6ld szinli mez6i a vasarolni kivant mennyiségeket mutatjak
termékenként (30, 50, 90, 120, 210), a jarmiikapacitast (100), tovabba a minimalis és
maximalis eladoszamot (2 és 5). Az alsé tombben levé z6ld mezdk a rendelkezésre
all6 maximalis mennyiséget mutatjak eladonként és termékenként, amelyeket a
példaban egységesen 500-ra allitottam.

" A 6.3 Tétel miatt az optimalizalas eredményeképpen egész szamot kapunk

8-83



Az EMMIL.BM modellek vizsgalata

P1] Q1] P2| Q2| P3| Q3| P4| Q4| P5| Q5[SumQ|Limt [Y [DB|F |V |C  |SumPQ | |Total

Kozépar 60 80 150 100 120 1000 5 Koltsegek dsszehasonlitisa

Sz6brés 3 3 4 3 5 200 2 Termék [Szallitas |Osszes

1.Eladg 591 0762 0151 0104 0126 0 0 0 0 1] 793| 9] 7933 0.00]  0.00 0.00
591 0762 0151 0104 0 126 0 O 100 O 2] 793] 9] 1587 0.00]  0.00 0.00
591 0762 0151 0104 0 126 0 O 200 0 3] 793] 9] 2380 0.00]  0.00 0.00
591 0762 0151 0104 0 126 0 O] 300 O 4] 793] 9] 3173 0.00]  0.00 0.00

2.Eladg 557 0809 0151 0101 0 129 0 0O 0 0 1]1133] 1] 1133 0.00]  0.00 0.00
557 0809 0151 0101 0 129 0 O 100 0 2/1133] 1| 2266 0.00]  0.00 0.00
557 0809 0151 0101 0 129 0 O 200 O 3]1133] 1] 3399 0.00]  0.00 0.00
557 0809 0151 0101 0 129 0 O 300 O 4]1133] 1] 4532 0.00[  0.00 0.00

3.Eladé[61.6 0745 -0149 0105 0 109 0 0 0 -0 1] 801] 6] 800.7 0.00]  0.00 0.00
616 0745 0149 0105 0 109 0 O 100 0 2| 801] 6 1601 0.00]  0.00 0.00
616 0745 50149 0105 0 109 210 260] 200 1 3| 801] 6] 2402| 26633.84] 4042.50] 30676.34
616 0745 0149 0105 0 109 0 O] 300 0 4] 801] 6] 3203 0.00]  0.00 0.00

4.Eladg 626 0801 0152 0 97 0121 0 0O 0 0 1] 986] 4] 986 0.00]  0.00 0.00
626 0801 0152 0 97120 121 0 120 100 1 2] 986] 4| 1972| 11649.29] 2434.73] 14084.02
626 0801 0152 0 97 0 121 0 O 200 O 3] 986] 4] 2958 0.00]  0.00 0.00
626 0801 0152 0 97 0 121 0 O] 300 O 4] 986] 4| 3944 0.00]  0.00 0.00

5Elde[57.3 0846 0148 90103 0 118 0 90 0 1 1]1260] 5] 1260] 13301.73] 1721.39] 15023.12
573 086 0148 0103 0 118 0 O 100 0 2/1260] 5 2520 0.00]  0.00 0.00
573 086 0148 0103 0 118 0 O 200 O 3]1260] 5 3780 0.00]  0.00 0.00
573 086 0148 0103 0 118 0 O] 300 O 4]1260] 5 5040 0.00]  0.00 0.00

6.Elade 613 0768 0152 0101 0 126 0 0O 0 0 1] 832 4] 832 0.00]  0.00 0.00
613 0768 0152 0101 0 126 0 O 100 O 2] 832] 4] 1664 0.00]  0.00 0.00
613 0768 0152 0101 0 126 0 O] 200 0 3] 832] 4] 249 0.00]  0.00 0.00
613 0768 0152 0101 0 126 0 O] 300 O 4] 832] 4] 3328 0.00]  0.00 0.00

7.Elad[56.6 0811 0153 0101 0 119 0 0O 0 0 1] 636 1] 636 0.00]  0.00 0.00
566 0811 0153 0101 0 119 0 O 100 0 2| 636 1| 1272 0.00]  0.00 0.00
566 0811 0153 0101 0 119 0 O 200 0 3] 636] 1| 1908 0.00]  0.00 0.00
566 0811 0153 0101 0 119 0 O] 300 0 4| 636 1| 2544 0.00]  0.00 0.00

8.Eladé[54.6 30 802 0156 0 99 0 114 0 30 0 1 1]1128] 8] 1128] 1637.96] 1356.99] 2994.94
546 0802 0156 0 99 0 114 0 0 100 0 2[1128] 8] 2255 0.00[  0.00 0.00
546 0802 015 0 99 0 114 o 0 200 o0 3]1128] 8| 3383 0.00]  0.00 0.00
546 0802 0156 0 99 0 114 0[ 300 0 4[1128] 8] 4511 0.00]  0.00 0.00

Q vett | 30[ ] s0[ ] 9o J120[ ] 210\ Easz. | 4 EMMIL

Q Igény 30 50 90 120 210 500(Minea 2 Aroptimal | 53222.82 9555.60 62778.42

Jarmdk 100 1 1 1 2 3  8Maxea 5 Valtozas | [\ 000 000 0.00

TEa | | 0 0 0 0 0 0 ] \

Max keszlet 500 500 500 500 500 ]\

2Fa | | O ] O [ O [ O | ¢ 0 [\

Max készlet 500 500 500 500 500 \ e )

3Ea 1 ] 0 50 ] 0o ] o 210 3 Minimalizalt

Max készZlel 500 500 __ 500 500 500 | | celértek )

4Ea | | 0 [ O ] 0o 120 [ 0 2

Max készlet 500 500 500 500 500 || ]

56a | | 0 ] 0 9 | 0 | 0 1

Max készlet 500 500 500 500 500

6Ea | | O [ O T o T o T 0 0

Max készlet 500 500 500 500 500

rBa | ] O | O | 0o [0 | 9 0

Max készlet 500 500 500 500 500

8.Ea. | 30 ] 0 | 0 | 0 1 0 1

Max készlet 500 500 500 500 500 | ] ]

8.3 abra: EXCEL szimulacio: Aroptimal modell futtatasi eredménye
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P1\_[ P2[ Q2] P3] Q3] P4[ Q4] P5[ Q5[SumQ]Limit DBJF |[V[C  [SumPQ | [Total

Kézépér 80 150 100 120 1000 5 Koltseégek dsszehasonlitasa

Szoras 3 3 4 3 5 200 2 Termék [Szallitas |Osszes

1.Eladd 591 0762 0151 0104 0 126 0 0 0 0 1] 793| 9[ 7933 0.00]  0.00 0.00
591 0762 0151 0104 0 126 0 0 100 0 2| 793] 9] 1587 000  0.00 0.00
501 0762 0151 0104 0 126 0 0 200 0 3] 793] 9] 2380 000  0.00 0.00
501 0762 0151 0104 0 126 0 0 300 0 4] 793| 9] 3173 000  0.00 0.00

2.Eladg 557 0809 0151 0101 0 129 O 0 0 0 1[1133] 1] 1133 000  0.00 0.00
557 0809 0151 0101 0 129 0 0 100 0 2[1133] 1] 2266 0.00[  0.00 0.00
557 0809 0151 0101 0 129 0 0 200 0 3[1133] 1] 3399 000/  0.00 0.00
557 0809 0151 0101 0 129 0 0] 300 0 4[1133] 1] 4532 000  0.00 0.00

3.Eladg|616 0745 0149 0105 0 109 0 0 0 0 1] 801 6] 8007 000  0.00 0.00
616 0745 0149 0105 0 109 200 200] 100 1 2| 801] 6] 1601| 21816.52| 2863.24] 24679.77
616 0745 0149 0105 0 109 0 0 200 0 3] 801] 6] 2402 000  0.00 0.00
616 0745 0149 0105 0 109 0 0| 300 0 4| 801| 6 3203 000/  0.00 0.00

4.Eladd 626 0801 0152 0 97 0 121 0 0 0 0 1] 986] 4] 986 000  0.00 0.00
626 0801 0152 0 97 0 121 0 0 100 0 2| 986| 4| 1972 000  0.00 0.00
626 0801 0152 0 97 0 121 0 0] 200 0 3] 986 4] 2958 000  0.00 0.00
626 0801 0152 0 97 0 121 0 0] 300 0 4] 986 4] 3944 0.00[  0.00 0.00

5.Elad) 573 0846 0148 0103 0 118 0 0 0 0 1[1260] 5] 1260 000  0.00 0.00
573 0846 0148 0103 0 118 0 0 100 0 2[1260] 5] 2520 000  0.00 0.00
573 0846 0148 0103 0 118 0 0 200 0 3[1260] 5] 3780 000  0.00 0.00
573 0846 0148 0103 0 118 0 0] 300 0 4[1260] 5] 5040 000  0.00 0.00

6.Eladd 613 0768 0152 0101 0 126 O 0 0 0 1] 832 4] 832 000  0.00 0.00
613 0768 0152 0101 0 126 0 0 100 0 2| 832| 4| 1664 000  0.00 0.00
613 0768 0152 0101 0 126 O 0] 200 0 3] 832] 4] 249 000  0.00 0.00
613 0768 0152 0101 0 126 0 0] 300 0 4] 832 4] 3328 000  0.00 0.00

7.Eladg 566 0811 0153 0101 0 119 0 0 0 0 1] 636 1| 636 000/  0.00 0.00
566 0811 0153 0101 0 119 0 0f 100 0 2] 636] 1] 1272 032 003 0.36
56.6 30 81.1 50153 90 101 120 119 10 300] 200 1 3| 636] 1| 1908| 32849.47| 2338.27| 35187.74
566 0811 0153 0101 0 119 0 0] 300 0 4] 636] 1] 2544 000  0.00 0.00

8.Eladd546 0802 0156 0 99 0 114 0 0 0 0 1[1128] 8 1128 000  0.00 0.00
546 0802 015 0 99 0 114 0 0| 100 0 2[1128| 8| 2255 000  0.00 0.00
546 080.2 015 0 99 0 114 0 0f 200 0 3[1128] 8] 3383 000  0.00 0.00
546 0802 0156 0 99 0 114 0 0| 300 0 4[1128] 8] 4511 000 0.00 0.00

Q vett | 30 ] 50[ ] eo[ ]120[ ] 210] Easz. | 2| EMMIL | 54666.31 5201.55 59867.86

Q Igény 30 50 90 120 210 500[Minea 2 Aroptimal | 53222.82 9555.60 62778.42

Jarmiik 100 1 1 1 2 3 8|Maxea 5 Valtozas | 1443.49] -4354.07| -2910.56

TEa | | O 0 0 0 0 0 /

Max készlet 500 500 500 500 500 /|

2Ba | | O | O [ O | 0 | 0 0 /|

Max készlet 500 500 500 500 500 \ /|

3Ba | | O | o [ 0o |0 200f 2 /|

Max készlet 500 500 500 500 500 \ /|

4B | | O [ o | o | 0o | ¢ 0 o )

Max készZiet 500 500 _ 500 500 500 Minimalizalt

bEa [ | O [ O [ O [ 0 T 7 0 _celertek

Max készlet 500 500 500 500 500

6Ea | | O [ O [ 0o |0 | ¢ 0

Max készlet 500 500 500 500 500

7.Ea. | 30 50 90 120 10] 3

Max készlet 500 500 500 500 500

8Fa | | O [ 0O [0 |0 | ¢ 0

Max készlet 500 500 500 500 500
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A sarga mezok (Q1-Q5 fejlécti oszlopok) a keresett mennyiségek, amelyeket valos
értektire allitottam be, de amelyek eredménye a 6.3 tételnek megfeleléen valdban
egész lett. A beige szinii, Y fejlécli mezok a binaris valtozok, amelyek kivalasztjak,
hogy melyik eladotol hany jarmiinyi arut szallitunk. A maximalis mennyiségek felett
levo kék szinli mezOk Osszegezve tartalmazzdk az eredményeket. A jobb oldalon
talalhato harom oszlop az éarakbol adodo, a szallitasbol adodo, illetve a teljes
koltségeket mutatja, az oszlopok aljan Osszegezve. Az 0OsszegzO sorban lilaval
szerepel az EMMIL futis eredménye, alatta narancssargaval pedig az Aroptimal
modellé.

Lathat6, hogy az Aroptimal modell mindeniitt a minimalis egységar szerint
valasztotta ki az eladokat, igy az otféle terméket 6sszesen négy eladotdl vasaroljuk 7
szallitojarmli hasznalataval, ami 62778 EUR teljes koltséget eredményez, mig az
EMMIL modellnél két eladotol vasarlunk 5 jarmiivel 6sszesen 59867 EUR koltségért.

A modell paramétereinek valtoztatasaval sokféle beéllitassal ellendriztem a helyes
miukddést, és vizsgaltam az EMMIL modellel keletkezd nyereséget. Megprobaltam
kritériumokat talalni, amelyek segitségével eldzetesen megallapithato, hogy varhato-e
nyereség az EMMIL modell hasznalatdval. A kovetkezd fejezetben elméleti alapon
vizsgalom ezt a kérdést, felallitok egy egyszerti dontéstamogatd rendszert a varhatd
gazdasagossag eldontésére, amelyet az imént leirt modell teszteredményeinek
segitségével értékelek ki.

8.5 Az EMMIL modell gazdasagossagi korének behatarolasa

Az EMMIL.BM modell haszndlhatdsdgat a hagyomanyos e-piactér modellekhez
kell hasonlitani, amelyek vagy csak az arakra, vagy csak a szallitdsi koltségekre
optimalizdlnak. Az aldbbiakban a vonaljaratokkal, standard méretii szallito-
jarmivekkel miikodd piacterekr6l mondunk ki gazdasdgossagi kritériumokat.
Feltételezziik, hogy minden eladonal minden arucikk kaphat6 a kivant mennyiségben.

A vizsgalathoz bevezetiink két valdszinliségi valtozot:

& Az EMMIL és az Aroptimal modellek szallitasi koltségeinek kiilonbsége
n Az EMMIL és az Aroptimal modellek termék-koltségeinek kiilonbsége

Nyilvéanvalo, hogy & nem lehet pozitiv, 1 pedig nem lehet negativ, hiszen a kdzos
optimum nem lehet nagyobb, mintha csak az arakra optimalizalunk. Ugy is
fogalmazhatunk, hogy & a szallitasi koltségeken elért nyereség ellentettje, n pedig az
arkoltségeken elszenvedett veszteség. A (8.7) képlet durva also becslést is ad &-re. Az
elsd két tag a fajtankénti olcsobb széllitas maximalis nyereségét mutatja, a harmadik
pedig a toredékszallitmanyok Osszevondsaval elérhetd legnagyobb nyereséget, €s
mindez csokkentden hat, tehat negativ eldjellel kell venni.

0=2¢&> —((Fm‘j‘X - F“‘in)i’_Qi /Z-‘—i-(\/““"‘x —V““i“)iQi +(N —l)Fma"w

(8.7)

> ~(60(F)3.|Q,/Z [+65(v)YQ, + (N ~D(M(F) + 30(F))
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A gyakorlatban ennél hasznalhatobb a (8.8)-ban & varhato értékére adott also
becslés (W), ahol kihasznaljuk, hogy egyazon normalis eloszlasbol szarmazo két érték
kiilonbségének abszolut értéke 0.99 konfidencidval kisebb mint a szords kétszerese,
amint ez a Steiner formulabol kénnyen levezetheto.

M©)2 ¥ =-Co(F)Y]Q /2 [+ 200)YQ + (N/2M(F)+30(F) G5

Az Gsszevonhatd rakomanyok szamat azért becsiiltiik N/2-vel, mert feltételeztiik,
hogy arufajtdnként a részrakomanyok mennyisége egyenletesen oszlik el, ezért a
varhatd értékiik N/2. Tehat -V felsd becslést ad a szallitasi koltségeken varhatd
nyereségre.

Hasonlé megfontolasok alapjan (8.9)-ben bevezetjiik ®-t, ami felsd becslést ad
varhato értékére, vagyis az arkoltségen varhatd legnagyobb veszteségre. Ezzel
megbecsiiljiik, hogy az eladéasi arakon mekkora lehet a maximalis veszteség, ha
lemondunk a legjobb aron val6 vasarlasrol.

N N

M(77) <® =) (max, P —min, P")Q, <2) o(P)Q, (8.9)

i=1 i=1

Milyen koriilmények kozott varhatdé nagy nyereség a hagyomanyos modellhez
képest?

Ha nagy a szallitasi koltségek szorasa, akkor sokat nyerhetiink az arufajtanként
valé fuvarozdson. Az Osszevonasokon akkor nyerhetiink sokat, ha nagy a maximalis
fix szallitasi koltség, és N nem kicsi. Nagy N mellett M/N minél nagyobb, annal
nagyobb valosziniiséggel esik arufajtdnként a minimalis ar kiilonb6z6 eladohoz, ami
kiilondsen akkor eredményez gazdasagtalan megoldast a hagyomanyos uton, ha
fajtanként tobbnyire keveset szallitunk a teherautd méretéhez képest, vagyis Qi/Z sok
ie{l,..., N} esetén kicsi. Ha ugyanekkor a vasarlasi arak szordsa kicsi, tehat ® kicsi,
akkor valodsziniileg érdemes bevezetni az EMMIL.BM megoldast a hagyomanyos
helyett. Ha viszont | ¥l az EMMIL modell bevezetési koltségeihez képest kicsi, akkor
nem érdemes bevezetni az 0j modellt.

Az aldbbiakban megprobaljuk koriilhatdrolni, hogy mikor donthetiink az
EMMIL.BM bevezetésérol, vagy a bevezetés elvetésérol. Feltételezziik, hogy a
hagyomanyos piactér mitkddtetési koltsége megegyezik az EMMIL.BM miikddtetési
koltségeivel. Ha a tervezett muiikodési id6 alatt a széllitdsi koltségeken varhato
maximalis nyereség plusz az drakon vald minimalis veszteség Osszesen kisebb, mint a
piactér beruhdzasi koltsége, akkor az EMMIL.BM elvetése mellett dontiink. Mivel az
arakon valé minimalis veszteség 0, ezt a feltételt (8.10) fejezi ki.

-y, <l (8.10)

pell
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Jeloleések:
IT Az EMMIL.BM piactér ¢életciklusa soran varhatd beszerzési
tranzakciok halmaza
¥, A p. tranzakcioban elérhetd szallitasi koltség-valtozas also becslése
I Az EMMIL.BM Iétrehozasi koltsége

Az EMMIL.BM létrehozasa melletti dontési feltételhez eldszor (8.8) modositasaval
a minimalis érték helyett feliilrél becsiiljiik a szallitasi koltségek varhatd valtozasat
(8.11).

M(&) <Y =~( +M(F)—o(F))) 8.11)

203 NEARED) 3o}

A fix illetve valtozo koltség maximalis és minimalis értékeinek kiilonbségének
abszolut értékét alulrdl becsiiltiik a szorassal. A fix és valtozd koltségekbdl eredd
valtozast azért vontuk ki egymdasbdl, mert lehet, hogy nem olyan helyrdl sikeriil
beszereznlink egy arucikket, ahol mindkét érték kedvezdbb, viszont legalabb az egyik
az lesz, és a nagyobb fog domindlni. Az dsszevonhatd jaratok szamat azért nem vettiik
0-ra, mert ha a fix koltség varhato értéke kicsi, akkor nem hibazunk vele sokat. Ha
viszont nagy, akkor nagy valosziniiséggel a kozos optimum eredményezni fog
legalabb egy 6sszevonast.

A biztonsagos dontéshozatalhoz a veszteséget feliilr6l kellene becsiilniink, vagyis a
mér bevezetett © segitségével, am helyette mégis célszeriibb a (8.12)-ben adott ©
értéket hasznalni. A szords jol kozeliti az egy eloszlasbol szarmazo két valtozo
kiilonbségének varhatd értékét, bar elvileg nincs mindig felette, itt azonban a
tapasztalataim szerint igen, amit megmagyaraz, hogy a valtozasokat az Osszkoltség
minimalizalasa érdekében hozzuk, ami az arveszteségeket is inkabb lefelé szoritja.

M(7)= 0" = ZN:a(FJi )Q; (8.12)

EMMIL.BM Iétrehozdsa mellett célszerli donteni, ha fennall (8.13), vagyis a
szallitasokon keletkezd nyereség és az eladéasi arakon varhaté maximalis veszteség
kiilonbsége az ¢letciklus soran varhatéan kitermeli a beruhazasi koltségeket.

- (¥+0)<| (8.13)
pell
Jelolések:
IT Az EMMIL.BM piactér ¢életciklusa soran varhatd beszerzési
tranzakciok halmaza
‘P*p A p. tranzakcidban varhat6 szallitasi koltség-valtozas
®*p A p. tranzakcioban varhato arkoltség-valtozas

8-88



Az EMMIL.BM modellek vizsgalata

A (8.7), (8.8) és (8.10) képletekben szerepld paramétereket természetesen meg kell
becsiilni a dontéshozdshoz, ami piaci eldrejelzd moddszereket igényel, amit nem
tekintek a disszertacio feladatanak.

A fenti szamitasokat alkalmazhatosdgat a gyakorlatban is vizsgéltam. Mivel a
beruhdzasi koltségek nem ismeretesek, most csak azzal foglalkozunk, hogy a
szimulacié bemend adatai alapjan hogyan lehet eldre jelezni a varhatd nyereséget az
EMMIL bevezetésével, illetve hogyan Ilehet valdszintsiteni (8.10) és (8.13)
alkalmazhatosagat. Tegyiik fel tehat, hogy a bevezetés koltsége =0, a tranzakciok
szama pedig p=1, és vizsgaljuk meg, hogy konkrét példakon hogyan viszonyul
egymashoz az eldrejelzés alapjan torténd dontés és a ténylegesen kiilonbség a kétféle
modell kozott.

A 8.5 abra mutatja az 8.4 abran latott teszt Osszesitett eredményét, kiegészitve a
dontéshozatalhoz bevezetett V', ©, ¥ és @ értékekkel. Ily mdédon 6sszehasonlithatok
a tényleges ¢és a josolt eltérések. Lathatd, hogy a varhatd dremelkedés 2010, mig a
tényleges 1443.49, a szallitasi koltségekben a maximalis eldre jelzett valtozas —8200,
a varhat6 —3400 volt, mig a tényleges —4354 volt. Ezekbdl szamitodtak a teljes koltség
eldre jelzett értékei, a maximalis nyereség —6190, a varhaté —1390, a tényleges pedig

—2910.56 volt. Ezek az értékek az eldrejelzési modszer helyessége mellett szolnak.

P1\_[ Pz\_/ P3[ Q3] P4] Q4] P5[ Q5/SumQ|Limit Y [DBJF [V [C  [SumPQ | Total
Kozépar 150 100 120 1000 5 Kéltségek dsszehasonlitasa
Széras 3 37 4 3 5 200 2 Termék  [Szallitas [Osszes
Q vett | 30| 50 90 1200 [ 210 Easz EMMIL | 54666.31 5201.55 59867.86
Q Igény 30 50 90 120 210 500|Min ea Aroptimal | 53222.82 9555.60 62778.42
Jarmiik 100 1 1 1 2 3] 8/Maxea Véltozas | 1443.49] -4354.05 -2910.56
1. Ea. 0 0 0 0 0 0 \
2. Ea. 0 0 0 0 0 0 Maximum -8200] , -6190
3.Ea. 0 0 0 0 200 2 Vérhato 2010 -3400] /] -1390
4. Ea 0 0 0 0 0 0
5 Ea 0 0 0 0 0 0 R "
6. Ea 0 0 0 0 0 0 © 7/@)
7 Ea. 30 50 90 120 10 3 17 / —
BEa | | O ] O [ O O T 0 of e[y ¥+
Max készlet 500 500 500 500 500 —

8.5 abra: EXCEL szimulacio: A két modell futtatasi eredménye és az elérejelzo értékek

Az EXCEL modell kézi vezérlése miatt nehézkes lett volna a szisztematikus
tesztelés, ezt azonban az elméleti levezetések birtokaban nem is talaltam
sziikségesnek. Vizsgalataimban inkabb olyan eseteket kerestem, amelyek a biztosan
elvethetd €és a biztosan elfogadhato tartomany kozé esnek, és sikertlt is ilyeneket
taldlnom.

A 4. sz. mellékletben taldlhato a tesztelési célbol elvégzett kisérletek outputja,
melyek érdekesebb eredményeit a 8.4 tdblazat foglalja dssze. A tablazatban szerepld
els6 ot kisérletben csak a szallitasi koltség varhato értékét és szorasat valtoztattam, a
6. és 7. kisérletben pedig tizszeresre emeltem mind az 4rak varhatd értékét mind a
szorasat. A 8., 9., 10. esetekben az eldrejelz0 rendszer hatérait sikertilt kitapintanom.
A 8.-16l a 9.-re attérve a legnagyobb mennyiséggel rendelt arucikk aranak szorasanak
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emelésével sikeriilt atlépnem az elfogadas hatarat, majd a 10. esetben a fix szallitasi
koltség emelésével sikeriilt visszatérnem oda. Lathatd, hogy a tényadatok ekdzben
nem sokat valtoztak, mindharom esetben nagy volt a nyereség, de 9.-nél ezt az
elérejelz6 nem ismerte fel.

Eltérések Dontés a

Ar Szallitas Osszes bevezetésrol

® |Tény ¥*  |Tény b4 ¥+@  |Tény ¥+® | Elvet El-

fogad

1 1950 332 -470 -580 -1455 480 -248 -505 nem nem
2 1950 331 -1010 -1389 -2392 -60 -1058 -1442 nem igen
3 1950 770 -1260 -3514 -6080 -310 -2744 -5130 nem igen
4 1950 332 -1510 -2306 -3642 -560 -1974 -2692 nem igen
5 1950 770 -760 -2514 -4830 190 -1744 -3880 nem nem
6 19500 |0 -470 0 -1455 9030 0 8045 nem nem
7 19500 |891 -760 -1304 -4830 8740 -413 4670 nem nem
8 {10900 |7160 -12100 |-15676 |-25150 |-1200 -8516 -14250 |nem igen
9 113000 |[4355 -12100 |-10687 |[-25150 |900 -6382 -12150 |nem nem
1013000 |4690 -13500 |-12510 |[-28850 |-500 -7820 -15850 |nem igen

8.4 Tablazat: EMMIL gazdasagossagi szamitasok kisérleti eredményei

A 8.4 Tablazatbol lathato, hogy (8.10)-et alkalmazva, a varhaté maximalis
nyereség (V), alapjan egyik esetben sem tudtam kizarni az EMMIL bevezetésének
gazdasagossagat, (8.13) alapjan viszont el tudtam fogadni a 2., 3., 4., 8. és 10.
esetekben, mert ekkor az eldrejelzés szerint van varhatdo nyereség az EMMIL
bevezetésén. Ha viszont ¥'+@" >0 (1., 5., 6., 7., 9. esetek), akkor nem varhat6
nyereség az EMMIL modellen, tehat (8.13) alapjan nem hozhatunk pozitiv dontést a
bevezetésérdl. Ennek ellenére az 1., 5., 7. és 9. esetben az EMMIL optimum
alacsonyabb lett, mint az Aroptimal modell eredménye, csak a 6. kisérletben volt
valoban felesleges az EMMIL modellel faradozni, mert nem adott jobb eredményt.
Megfigyelhetd kiilonbség, hogy a 6. €s 7. esetben mar a valtozas alsd becslése is
pozitiv volt, vagyis legjobb esetben sem volt varhatd nyereség az EMMIL modellen,
az 1., 5. és 9. esetben viszont volt remény a javitdsra, mert a legoptimistabb
valtozasértékek negativak voltak, a varhatd valtozasérték pedig kis pozitiv szam.
Lathatd, hogy az 5. és 9. esetben a legjobb érték nagy javitast jelez, és a tényleges
nyereség is elég nagy lett. Ez azt sejteti, hogy a (8.13) feltételen, még javitani lehet. A
8.-10. kisérletsorozat jol mutatja, hogy a dontési rendszer tévedésének oka ®" magas
értéke volt, vagyis nagy az arakon varhato veszteség a szallitasi koltségen szerezhetd
nyereséghez képest. Ez azért torzitja a dontést, mert nem véletlenszerlien valasztjuk az
EMMIL altal adott allokaciot az Aroptimal allokaciohoz képest, hanem az 6sszkoltség
minimalizélasaval, és ez a varhatonal alacsonyabbra nyomja a termékarban torténd
novekedést.

Azt mondhatjuk tehat, hogy a (8.13) feltétel kockézatkeriild megkozelités.
Biztonsaggal donthetiink az EMMIL modell bevezetésérdl, ha ¥'+@" < 0, viszont ha
¥'+@" >0 akkor érdemes finomabb vizsgalatokat végezni, mert eleshetiink potencialis
nyereségektol.
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Dolgozatomban 1j utat mutattam a vallalatok kozotti elektronikus piacterek
szervezésére. Olyan, logisztikaval integralt elektronikus piactér modellcsaladot
terveztem, amelyben a logisztikai szolgéltatok egymassal versenyezve vesznek részt
az aru-kozvetitéssel foglalkozd, eladok ¢és vevok kozotti kapcsolatra épiild
elektronikus piacterek mitkodésében. Az 1j modellekben lehetdség nyilik az egyiittes
optimalizalasra kiilonb6zé szempontok szerint. Elméletileg megalapoztam az altalam
EMMIL-nek nevezett 1) modellcsalad altalanos struktarajat ¢€s mukodési
mechanizmusat. Részletesen elemeztem a tranzakciok koltségelemeit, aminek alapjan
konkrét modellt épitettem fel a logisztikaval integralt vevOkdzpontu piacterek
(EMMIL.BM) tervezéséhez. Kidolgoztam ezen vevdi (beszerzdi) piactér matematikai
hatterét, melynek helyességét teszt-implementacioval is alatdmasztottam.

Az EMMIL.BM modell elsédlegesen a vevd szempontjai szerint optimalizal, de
bevezetése szamos elOnyt kinal mas érintettek szdmara is, mikézben természetesen
megkovetel bizonyos raforditasokat, illetve jarhat néhany hatranyos kdvetkezménnyel

is egyes érintettek szdmara. Mindezeket az alabbi tablazatban foglalom 0ssze.

Erintett Nyereség/elony Réforditas/hatrany
Vevo = A teljes koltség 0sszegezddik és A piactérrel kapcsolatos
minimalizalodik koltségek
= A logisztikai koltségek csokkenthetok = A rendszer létrehozésa
= Azigények ismertetése egyszeriisodik = Atallas
*  Uzemeltetés
Eladok = A piaci lehetdségek ndvekedése Az elektronikus
= A piaci targyalas program segitségével kereskedelemmel kapcsolatos
automatizalhato koltségek
= Az alkupozicio javulasa (elényds geografiai Az alkupozicié romlasa
helyzetben) (hatranyos geografiai
helyzetben)
Logisztikai A piaci lehetéségek novekedése Az elektronikus
szolgaltatok A piaci targyalas automatizalhato kereskedelemmel kapcsolatos

Az erdforrasok kihasznalasa javithato
Szallitasi kapacitas
Tarolasi kapacitas

koltségek

A tarsadalom

Hatékonyabb gazdalkodas

Munkahelyek feleslegessé
valhatnak

A természeti
kornyezet

Csokken a természeti er6forrasok
felhasznalasa — energiapazarlas csokkenése
= (Csokken a kdrnyezetszennyezés
= Légszennyezés
= Zaj
= Szallitdeszkdzok amortizacidjabol
szarmazo6 hulladék mennyisége

A tovabbi feladatokkal kapcsolatban azt mondhatom, hogy az EMMIL modell
jelenlegi kidolgozottsaga a problémateriilet nagysdgahoz képest igen kismértékii,
valdjaban csak egy kezdeti fazis. A tovabblépés tobbféle iranyu lehet.
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A 3. fejezetben felallitott haromoldali aukcios algoritmus madas szabalyok
szerint is milkodhetne, érdemes lenne tobbféle algoritmust elkésziteni és
elvégezni a hatékonysagukat 6sszehasonlitd elemzést.

2. A 4. fejezetben felallitott koltségmodell és az abbdl az 5. fejezetben levezetett
ajanlati struktara sokféle korlatozast tartalmaz. Meg kellene vizsgalni, hogy az
alapvetden orszagiti fuvarozasra készitett modell mennyiben alkalmas a légi,
vizi és vasuti szallitds kezelésére, tovabba milyen aspektusokat hozna be a
multimodélis megoldds. Nem foglalkoztam az esetleges vamkoltségek
kezelésével, tehat jelenleg a rendszer csak vamhatarokon beliili miikodtetésre
alkalmas (pl. EU).

3. Az lzleti kapcsolatok tekintetében a modellem jelenlegi forméjaban eseti
jellegli, nem tartalmaz mindségbiztositasi elemeket és nincs felkészitve a
hosszu tavl kapcsolatokra, ismétlodé megrendelésekre. Ennek a kereteit szintén
ki kell dolgozni.

4. A gyakorlatban hasznéalhato, komplex megoldashoz sziikség lenne az aukcids
partnerek oldalan miikodd agent programokra, amelyek a felhasznald altal
beallithatd stratégia szerint vesznek részt a licitalas folyamataban. Elemezni
kellene a lehetséges stratégidkat és létrehozni a megfeleld algoritmusokat. A

crer

mukodtethetd felhasznaldi interfész elkészitésére is.

5. Béar az elad6kozponti modell alapvetéen dudlisa a vevéi modellnek, és 6
vonalakban kovetheték a vevdi modell algoritmusai, de sziikség lenne a két
modell kozotti kapcsolat részletes elemzésére, az algoritmusok konvertalhato-
saganak bizonyitasara, illetve a kiillonbségekbdl adodo problémak megoldasara.
A kozvetitdi modell kidolgozasa messze tulmutat a disszertacié keretein a
virtualis vallalatok irdnydba. A virtudlis vallalat témajaval a ME-ALT
tanszéken Dr. Cselényi Jozsef vezetésével folyd kutatdsok régota foglalkoznak,
amint azt az irodalmi 6sszefoglaloban részleteztem.

Disszertacidom nem csak az elézményekre valo épitkezésben kapcsolddik szervesen
a ME-ALT tanszéki tudoményos tevékenységéhez, hanem tovabbi kutatasok is
kapcsolodnak hozza [C1]. A témateriileten mar egy diplomamunka is késziilt [C2],
melynek készitdje a doktori iskola keretében folytatja kutatasait tovabb.

Az EMMIL modell beépiilt a londoni Westminster Egyetem Centre for Parallel
Computing és az MTA SZTAKI Parhuzamos és Elosztott Laboratoriuma kozos
kutatasaiba is. Mint az [A2], [A4], [A7] publikaciok jelzik, a két intézmény altal
tervezés alatt allo Grid alapi elektronikus piactér mar tartalmazni fogja az
EMMIL.BM modellt, és lehetdséget ad a tovabbi EMMIL modellek megvaldsitasara
is.

A valos mikodtetés soran fog kideriilni, hogy az altalam 1étrehozott struktira és
algoritmusok ténylegesen milyen hidnyossadgokat tartalmaznak, és milyen finomi-
tasokat igényelnek, de bizom abban, hogy a disszertacidmban ajanlott (1j megkozelités
néhany év mulva bevalt gyakorlat lesz az elektronikus kereskedelemben.
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A disszertacidoban a paraméterek és valtozok tobbségét indexelt latin vagy gordg
nagybetiik, kisebb részét latin vagy gordg kisbetiik jelolik. Minimalis mértékben
héber és cirill betliket is alkalmaztam. Az indexek altalaban latin vagy gorog kisbetiik,
ritkan szdmok. A betiik felsé indexe nem hatvanyozast jelent, csupan azonositasra
szolgal, hatvanyozas csak szamjegy alappal fordul el6 a dolgozatban, ¢és arra is kiilon
felhivom a figyelmet. A betlik lehetség szerint a fogalom angol nyelvii elnevezésére,
vagy arra emlékeztetd szavakra utalnak, illetve a szokasos matematikai hasznalatot
kovetik. Indexként szerepel még néhany megadott specialis rovidités is.

alaphalmaz: elado6i azonositok (all sellers)
logisztikai ajanlatok halmaza (bids’ set)
Osszegzett koltség (cost)
tartomany (domain)
metszéspontok szdma (encounter)
fix koltség (fixed cost)
jératok szdma (go)
rakodasi, kezelési fajlagos koltség (handling cost)
befektetés (investment)
egy eladotol indithatd jaratok maximalis szama
forgdeszkoz-lekdtési faktor (capital tying factor)
Logisztikai szolgaltatok szama (Logistics provider)
Eladok szama
() Valészinliségi valtozé varhat6 értéke
Termékféleségek szama
Eladéi ajanlat (offer)
Termék éra (price)
)  Hatvanyhalmaz (power set)
Termék mennyisége (quantity)
Bevétel (revenue)
Eladok részhalmaza (sellers’ subset)
Iddpont (time)
Fels6 hatér értéke (upper bound)
Viltoz6 koltség (variable cost)
Telephely, raktar (warehouse)
binaris valtozo
binaris valtozo
Szallitojarmi kapacitasa
index: adminisztrativ (administrative)
index: vevoi (buyer’s)
konstans (constant)
tavolsag (distance)
index: elso, legkorabbi (earliest)
célfiiggvény (function)

"o a0 T NKXYE<CHLRBOIYWOZIZIONA-"IQTMOmUOW»
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segédfiiggvény

index: kezelési (handling)

index: termék azonositoja

index: jarat azonositdja

index: elad6 azonositoja

index: logisztikai szolgaltatd azonositdja
egesz szam

egesz szam

index: kimend (outgoing)

index: vasarlasi (purchasing)

mennyiség (quantity)

maradék (residue)

index: eladasi/eladoi (selling/seller’s)
id6tartam (time)

index: utolso legfelsd (upper)

index: mennyiségi kedvezmény kategodria (volume discount)
segédvaltozo

segédvaltozo

segédvaltozo

index: raktarozasi (warehousing)

arcsokkentd kedvezmény (%)

egységrakomany tipusa

szallitasi utvonal az eladok kombinacidjaval megadva
valosziniiségi valtozo

logisztikai ajanlatok halmaza

beszerzési tranzakciok halmaza

varhato érték alsé becslése

képletben a szokésos mddon Osszegzést jeldl, de lehet index: Osszes
mennyiségi kedvezmény kategoridk szdma
Osszvasarlasi kedvezmény kategoria 6sszeghatara
varhato érték felsd becslése

index: aszinkron gytjtdjarat

index: bemend szinkron gyujtdjarat

gyljtdjarati csomopontok szama

rakodasi igény binaris formaban (igen/nem)
tolerancia

index: kimend jarat

valoszinliségi valtozd

termeék jellege

index: bemend (incoming)

index: téke (capital)

index: logisztikai (logistical)

index: 6sszvasarlasi kedvezmény kategoria
utvonal foldrajzi jellege
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index: termékre vonatkozé (product)
valoszinliségi valtozo

rakodasi technologia

index: szinkron gytijtéjarat
valoszinliségi valtozd szorasa
index: szallitasi (transportation)
valtozok szama

fajlagos raktarozasi koltség
valoszintiségi valtozo

profit

jarmiitipus

X Vevoi ajanlatkérés
s Valés szam
X Allokécio eredménye altalanosan

Specialis indexek:
min: minimalis érték
max: maximalis érték
opt: optimalis érték

Roviditések:

ME-ALT:
EMMIL.:

EMMIL.BM:

EMMIL.SM:

EMMIL.IM:

LSZ:
B2B:
CPFR:
EDI:
ERP:
JIT:
LP:
IP:
MIP:
SCC:
SCOR:
VICS:

Miskolci Egyetem Anyagmozgatasi €és Logisztikai Tanszéke
Logisztikaval integralt elektronikus piactér (E-Marketplace Model
Integrated with Logistics)

Logisztikéval integralt elektronikus piactér, vevokdzpontu modell

(E-Marketplace Model Integrated with Logistics, Buyer-oriented
Model)

Logisztikaval integralt elektronikus piactér, eladokdzponta modell
(E-Marketplace Model Integrated with Logistics, Seller-oriented
Model)

Logisztikéaval integralt elektronikus piactér, kdzvetitdi modell (E-
Marketplace Model Integrated with Logistics, Intermediary Model)

logisztikai szolgaltatd

vallalatok kozotti (Business-to-Business)

Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment
Electronic Data Interchange

integralt vallalatiranyitasi rendszer (Enterprise Resource Planning)
percre kész beszallitasi rendszer (Just-In-Time)

Lineéris programozas

Egészértékii programozés (Integer Programming)

Vegyes egészértékii programozas (Mixed Integer Programming)
Supply-Chain Council

Supply Chain Operations Reference-model

Voluntary Interindustry Commerce Standards
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Egyéb jelek:
[] Felso egész rész fliggvény
|| Abszolit érték
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1. sz. Melléklet

1. sz. Melléklet

Legjobb logisztikai szolgaltatd kivalasztasa egy elad6tol mend vonaljaratra
1. Kisérlet
A tablazatok bal fels6 sarkaban lathato kisérletben rogzitett paraméterek:

F kozép: Szallitas fix koltségének varhato értéke. 50

F Szoras Szallitas fix koltségének szorésa. 20
Szallitas valtozo koltségének varhato értéke. 5
Szallitas valtozo koltségének szordsa. 2

Z kozép: Szallitdjarmi mérete: 100
H: Aréany: (H= Fszoras / Z kdzép / V szoras: 0.1

Logisztikai szolgaltatok szama: 10
Jarmuvek maximalis szama: 5

A tabléazatok kiilonb6z6 maggal késziilt véletlen szamok generalasaval késziiltek
Ismétlések szama: 10

Wozép |szoras H I T I I [ [ [
kozép [széras H [ [ [ [ [ [ [ F 20 0.1 [ [ [ [ [ [ |
F 20 01 1T I I | v 5 2 1 1 1 [
v 5| 2 [ [ [ [ [ [ [ Z 100 Minimal A minimalis koltséget ado logisztikai szolgaltato
z 100} Minimal A minimalis koltséget add logisztikai szolgaltato Q Koltség|Jarmu_|LSZ1[LS72 [LSZ3[LS74 |LSZ5 [LSZ6 [LSZ7 [LSZ8 |LSZ9 |LSZ10
Q Koltséq[Jarmi_|LSZ1[L522 |LSZ3 |LS24]LSZ5 [LSZ6 |LS27 [LS28 [LSZ9 [LSZ10 o 20.21877] 1 1
0] 30.28143] 1 1 10| 71.84852| 1
10[ 75.21643] 1 20| 9125483 1
20] 102.8805 1 30) 1ozv97ﬁ| 1
30 126.8096 1 40[ 114.6899) 1
40] 150.7387] 1 50| 126.4075] ]
50] 174.6677] 1 60| 138.125] 1]
60] 1985968 1 70| 149.8426] 1
70| 2225258 1 80| 161.5601] 1
80[ 246.4549 1 90| 173.2777] 1]
90| 270.384 1 00] 184.9952]
100 294313 1 00| 252.8161] 2
100] 349.3378 2 1 10| 264.5337]
110] 373.2669 1 20| 276.2512)
120] 397.196| 1 130| 287.9688 1]
130| 421.125 1 140| 299.6863] 1
140] 445.0541] 1 150] 311.4039) ]
150] 468.9831 1 160] 323.1214] 1
160] 492.9122 1 170| 334.839)
170] 516.8413[ 1 180] 346.5565|
180] 540.7703 1 190] 358.2741]
190] 564.6994 1 200] 369.9904[
200[ 588.6261] 1 200] 437.8113| E
200| 643.6509) 3 1 210] 449.5289)
210[ 667.5799) 220] 461.2464]
220| 691.509) 230|_472.964]
230| 715.438] 240] 484.6815]
240[ 739.3671] 250] 496.3991]
250[ 763.2962| 260] 508.1166}
260| 787.2252| 270] 519.8342]
270| 811.1543 280| 531.5517| 1
280] 835.0834] 290] 543.2693] 1
290| 859.0124| 300} 554.9857| 1]
300] 882.9391] 300] 622.8066 4] 1
300[ 937.9639) 4 310] 634.5241] 1
310 961.8929 320] 646.2417| 1]
1 330] 657.9592] 1]
1 340] 669.6768] 1]
1 350] 681.3943] 1
1 360] 693.1119) 1
1 370] 704.8294]
1 380 716.547]
380[ 1129.396] 1 390] 728.2645]
390[ 1153.325] 1 400[ 739.9809)
400[ 1177.252| 1 400| 807.8018] 5
200[ 1232.277] s 1 410] 819.5193]
1 420| 831.2369)
1 430] 842.9544|
1 440] 854.672)
450] 866.3895|
460] 878.1071]
470| 889.8246)
480[ 001.5422)
480[ 1423.709) 490] 913.2507]
490[ 1447.638| 00] 924.9761]
500[ 1471.565] 00| 992.797] 6
500 1526.59) 6| 600| 1100.971]
600| 1765.878|
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Kozép [szoras | H T T I I I [ I
50 20

kozép [széras H [ I 0.1

F 50} 20| 0.1] | |

100] Minimall A minimalis Kolt: logisztikai szolgaltatd

v g 2 1

Z 100} Minimal A minimalis koltséget add logisztikai szolgaltato Q__|Koltség|darmi |LSZ1[LSz2 |LSZ3 |LSZ4 |LSZ5 |LSZ6 |LSZ7 |LSZ8 |LSZ9 [LSZ10

Koltség|Ja LS71[LS72[LS73]LSZ4 LS76 [LSZ7 [LSZ8 [LSZ9 [LSZ10 ol 6.3282 7 T

0] 26.04241] 1] 1 10| 40.638] 1

10[ 44.03911]

20| 62.03581]

80| 170.016|

90| 188.0127

100 206.0094}

100 232.0536 2]

110) 250.0503

120| 268.047

130| 286.0437
140] 304.0404)

150[ 322.0371

170| 358.0305

180] 376.0272|

190 394.0239
200| 412.0188|

200 438.063] 3]

210| 456.0597|

220| 474.0564]

230| 492.0531]

240| 510.0498|

250| 528.0465

260| 546.0432]

270| 564.0399)

280 582.0366

290| 600.0333]

300/ 618.0282| 1]

300| 644.0724] 4

310| 662.0691] 1]

360] 752.0527|

370| 770.0494|

380| 788.0461]
390| 806.0428|
400| 824.0377|

400| 850.0819] 5|

10( 868.0786|

20| 886.0753]

500| 1056.091

6
600] 1236.056] 1

Kozép [szoras | A 1 T 17 [
01 [ I I |

kozép |szoras H |
50

I
01 | } I I |

v 5| 2) [ [ [ [ [ [ 5| 2) [ [ [ [ [ [ [

100) [Minimall A minimélis koltséget ads logisztikai szolgaltaté

z 100) Minimall A minimalis kéltséget ad6 logisztikai szolgaltat6

Koltség|Jarmu |LSZ1|LSZ2 |LSZ3 |LSZ4 |LSZ5 |LSZ6 |LSZ7 |LSZ8 |LSZ9 |LSZ10

ki
Q _|Koltség|Jarmu |LSZ1|LSZ2 [LSZ3 |LSZ4 [LSZ5 |LSZ6 [LSZ7 |LSZ8 |LSZ9 |LSZ10

0] 28.973} 1}

0] 30.281] 1] 1]

10| 75.216 1]

A P R P R 1 1 P |

R P P e

130] 502.19]

[ P

140] 536.36]
150] 570.54]
160] 604.71]

15(
160| 492.91]

170| 638.88

170| 516.84]
180] 671.55] 1

180| 540.77]

190| 702.88 1

190| 564.7]

200| 734.21] 1

200| 588.63]

200] 770.37] 3] 1]

200] 643.65] 3

210| 667.58|

260| 787.23]

270| 811.15]

280] 835.08| 2164.18

290| 859.01] 223577
2307.34

300| 882.94]
2360.64

300] 937.96] 4
243222

310| 961.89]

500] 1882. 6 1]

o)
[ P

600] 2202 1]
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kozép [széras H [ I k6zép |széras H T T T T T T
F 50 20 0.1 [ | F 50] 20 01 [ [ [ [ [ [
v S| 2 | v 5| 2 1 T 1 ]
Z 100 Minimal logisztikai szolgal Z 100 Minimal A minimalis koltséget add logisztikai szolgaltatd
Q Koltsé LSZ6 [LSZ7 |LSZ8 LSZ10 Q Koltségloarmi |LSZ1[LSZz2 [LSZ3]LSZ4[LSZ5[LSZ6 [LSZ7 LSZ9[LSZ10
0] 4.288432f 0| 6.328247| 1]
10] 3028014 1 10[ 4063769 1
20| 43.08635| 1 20| 56.82904]
30| 55.89257| 1 30]_73.0204
40] 68.69878 1 40/ 89.21175
50] 1504%' 1 50| 105.4031]
60] 94.31121] 1 60| 121.5945|
7EI 07.1174] 1 70| 137.7858
80| 119 ﬁ' 1 80| 145.7937] 1
299 1 90| 153.435| 1
. 100| 161.0764| 1]
100] 210.8078| 2| 1]
110] 226.9992) 1
120] 243.1905 1
1 130| 259.3819| 1]
1 140} 732} 1]
1 150| 283.9467} 1]
1 1]
1 1]
1 1
1 1]
1 1]
1 3] 1]
1
1
300] 436.6082 300] 483.2293
300} 454.0834 300] 567.8927] 4|
310 466.8896| 310| 575.5341|
320] 479.6958]
330[492.502]
340] 505 3083]
350] 518.1145]
360] 530.9207
370] 543.7269
380] 556.5331]
390] 569.3393
00| 582.1443]
00| 599.6195|
10[ 612.4257
20| 625.2319]
30| 638.0381]
40| 650.8443]
5
6
70] 689.263 70| 782.4587]
80| 702.0692) 80| 790.1001]
90| 714.8754] 90| 797.7415|
500] 727.6803 500] 805.3821
500| 745.1555| 500[ 890.0455| 6|
600| 873.2164 600] 966.4585
kozép |szoras H | |
F 0] 20) 0.1] | | F 50) 20] 0.1] | | | | | |
5 2 [ 1 v 2 [ 1 [ 1 [ [
Z 100 Minimal 6 logisztikai szolgal z 100 Minimal A minimalis koltséget add logisztikai szolgaltato
Q Koltség[Jarmii L1576 ]LS27LS78 L5710 Q Koliség|Jarmii |LS71LS72[LSZ3|LS24[LSZ5]LSZ6 [LSZ7 [LSZ8 |LSZ9 [LSZ10
0] 29.21877| 1 0[ 9.36450. il 1
10| 71.84852] 1 10[ 47.46245 1
20| 91.25483] 1 20] 70.87369) 1
1 30] 83.60205] 1
1 40] 96.33041] 1
1 50] 109.0588| 1
1 60] 121.7871] 1
1 70] 134.5155| 1
1 80| 147.2439) 1
1 90] 159.9722| 1
00] 172.7006]
00| 218.1188| 2
10[ 264 10[ 230.8472
20| 276.2512] 20] 243.5755|
130] 287.9688 1 130 256.3039 1
140] 2996863 1 140] 269.0323[ 1
150| 311.4039) 1] 150| 281.7606) 1]
160] 323.1214 1 160] 294.489 1
70| 334839 170] 307.217 1
80| 346.5565| 180] 319.945 1
90| 358.2741] 190] 332,674 1
00| 369.9904[ 200[ 345.401. 1
00| 437.8113[ 200[ 390.8194 3 1
210| 449.5289) 210] 403.5478]
1.2464]
230] 472.964]
4.6815]
1
0] 519.8342]
280| 531.5517|
290] 543.2693
300] 554.9857,
300] 622.8066 4
310] 6345241 310[ 576.2483
646.2417| 1 320[ 588.9767 1
657.9592] 330[ 601.7051
340[ 614.4334]
350[ 627.1618
360[ 639.8901
370| 652.6185
380] 716.547| 1 380 665.3469) 1]
390] 728.2645 390[ 678.0752
400[ 739.9809] 400[ 690.8023
400] 807.8018} 400[ 736.2206 5
410[ 819.5193] 10 748.9489)
420[ 831.2369) 20] 761.6773]
430] 842.9544] 1 30| 774.4056] 1
240| 854672} 40| 787.134]
450] 866.3895) 450| 799.8624]
460| 878.1071] 60| 812.5007
470| 889.8246] 470[ 825.3191
480[ 901.5422] 80| 838.0474]
490] 913.2597] 1 90| 850.7758
500] 924.9761] 1] 500] 863.5029)
500 992.797] 1 500] 908.9211 6
600 1109.971] 1] 600] 1036.203]
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1. sz. Melléklet

2. kisérlet
A tabléazatok bal felsé sarkaban lathato kisérletben rogzitett paraméterek:

F kozép: Szallitas fix koltségének varhato értéke. 500
F Szoras Szallitas fix koltségének szordsa. 200
Szallitas valtozo koltségének varhato értéke. 5
Szallitas valtozo koltségének szorasa. 2
Z kozép: Széllitojarmii mérete: 100

H: Arény: (H= Fszoras / Z k6zép / V szoras: 1

Logisztikai szolgaltatok szama: 10
Jarmtivek maximalis szama: 5

A tablazatok kiilonbozd maggal késziilt véletlen szamok generalasaval késziiltek
Ismétlések szama: 10

H I I I I I [ [
kozép [széras H I I I I I I I F 1 | | | | | | |
F 500]_200] 1] [ I I | v 2 1 [T T 1 I
v 5| 2| [ [ [ [ [ [ [ z Minimal A minimalis koltséget add logisztikal szolgaltat
Z 100] Minimal A minimalis koltséget adé logisztikai szolgaltaté Q Kéltséglyarmi_[LSz1[1S72 15731574 [LS75[LS76 [LSZ7[LS78[1SZ9[LS710
Q Koltség|Jarmii [LS71]LS72 [LSZ3[LS74 [LSZ5|LSZ6 [LSZ7 [LSZ8 [LSZ9 [LSZ10 0] 22.88432) T
0] 93.64504] i 1 10| 104.975| 1
10| 131743 1 20| 167.0657] 1
1
1
1
1
1
1 1
80| 398.4286] 1 T
90| 436.5265| 1 100[ 302.8014] 1
00| 474.6245) 100| 477.5419[ 2) 1
00| 568.2733] 2 110] 490.3481 1
10| 606.3713] 120] 503.1543 1
20| 644.4692] 130] 515.9605 1
130] 6825672 1] 140] 528.7667| 1]
140 720.6651] 1] 150| 541.573] 1]
150]_758.763 1 160| 554.3792 1
160| 796.861] 1] 170| 567.1854] 1]
70| 834.9589) 180[ 579.9916 1
80| 873.0569] 190] 592.7978 1|
90| 911.1548] 200] 605.6027, 1
00[ 949.2489) 200] 780.3433 3 1
00] 1042.898| 3 210] 793.1495| 1]
210] 1080.996} 220| 805.9557} 1]
220] 1119.094] 230] 818.7619 1
230] 1157.192 240] 8315681
240| 119529 250| 844.3743]
250] 1233.388 260] 857.1805
260] 1271.485 270] 869.9867
270] 1309.583 280|_882.793
280| 1347.681] 290] 8955992
290] 1385.779 300] 908.4041] 1
300] 1423.873 300] 1083145} 4 1]
300] 1517.522 7 310[ 1095.951 1
310]1555.62 320 1|
320 1593.7 1 T
1
1
1708.0:
1746.11 370
370] 1784.208 380
380] 1822.306 1 390
390] 1860.404 400]
400[ 1898.498} 200] 5
400] 1992.147] 5 410)
410[ 2030.245] 420)
420[ 2068.343] 430)
430] 2106.441] 1 240)
240] 2144539 450)
450] 2182.636) 460| 1462.783] 1
460| 2220.734] 470| 1475 589
470| 2258.832] 480[ 1488.396]
80| 2296.93] 490[ 1501.202]
490| 2335.028] 1 500] 1514.007
500] 2373.122) 1] 500/ 1688.747| 6
500 2466.771} 6 1 600] 1816.808| 1]
600] 2847.747| 1
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1. sz. Melléklet

n

N

minimalis koltséget add logi

Jarmi

LSZ3 |LSZ4 |LSZ5 |LSZ6 |LSZ7 |LSZ8

isztikai szolgél

LSZ1
1]

1]

-

N

80| 676.1701]
90| 712.5173]

00| 747.1296|

00[ 940.4202]

10| 1009.075|

20| 1077.729|

130| 1146.384|

140] 1215.038
150] 1283.693
160 1352.347}

Y R Y P P A P

70| 1390.426|

80| 1425.038|

90| 1459.65|

00| 1494.259)

00| 1753.899)

210| 1822.554]

220 1891.208]

230| 1959.863]

240| 2028517}

250| 2068.331]

260| 2102.943]

270) 2137.555

280 2172.168]

290| 2206.78]

300| 2241.389)

300| 2567.378]

310| 2636.033|

-

320] 2704.687|

330| 2746.236

340| 2780.848]

350| 2815.46}

360| 2850.073]

370| 2884 685}

380] 2919.297|

390] 2953.909

400] 2988.518]

400| 3380.857|

410] 3424.141]

420| 3458.753)

430] 3493.365)

440| 3527.978]

450]3562.59)

460] 3597.202)

470] 3631.814]

480| 3666.427|

490] 3701.039)

500 3735.648

kozéy

sz6ras. H

500}

200} 1]

5|

n[<|m

100]

Minimal

Q Koltség|Jarmii

0] 220.1976|

LSz2

LSZ5]LS76 [LSZ7 [LSZ8[LSZ9 [LSZ10

logisztikai szolgaltat

LSz1
1]

10| 273.6052

1]

90| 385.6872]

100| 388.4771}

110 751.845)

120 754.635)

3]

500| 4136.658}

600 4482.777}

J 1 P

<]

Minimal

inimalis koltséget

do logisztikai szolgal

nf<|n

Minimal

Koltség|Jarmii

LSz1

LSz3]LSZ4]LSZ5

LSZ6 [LSZ7

Koltsés

0] 250.0058|

172.9466|

Jarmu_|LSZ1
1]

1]

lis koltsé
LSz4

LSZ10

10| 275.3698|

251.2897|

1]

329.6329

1]

N

70| 452.8442|

80| 463.9822
90| 475.1203)

100] 486.2583

100| 861.1375

110| 872.2755

120| 883.4135

130| 894.5515

140[ 905.6896|

150[ 916.8276

160] 927.9656

170 613.1813

170| 939.1036)

180] 611.7555]

180[ 950.2416

190] 610.3298]

190| 961.3796|

200| 608.9042}

200| 927.6136}

JE Y R R P P P P

290| 1447.638|

300| 1458.775|

300| 1833.654]

310[ 1844.792|

Y R 1 S 1 1

5|

30| 2353.326)

40| 2364.464]

450| 2375.602]

460[ 238

470| 2397.

480 2409

490| 1523.686}

490| 2420.

500| 1522.261}

500| 2431.291]

500] 1840.97|

500/ 2806.

600 1826.713]

171
600] 2917.55|

MI-110




1. sz. Melléklet

H | | | | kozép szc’ura’il H I I I
1 1 I N | 3 500 200) 1 1T I N N |
[ [ [ [ [ [ [ v 5 [ [ [ [ [ [ [
Minimal A minimalis koltséget adé logisztikai szolgaltato z 100] Minimal t altato
Koliség|Jarmii |LSZ1]LS72[LSZ3|LS24[LSZ5]LSZ6 [LSZ7 [LSZ8 |LSZ9 [LSZ10 Q Koliség|Jarmi_|LSZ1 LSZ9|LS710
152.1983] il 1 0] 160.4356| 1
195.7278| 1 10[ 218.9082
239.2574] 1
1
1 1
1 .. 1
1 60] 481.7054] 1
1] 70| 530.2192| 1
80| 500.4346| 1 80| 578.733] 1
90| 543.9641] 1 90] 627.2468| 1
00] 587.4937] 675.7606]
00] 739.6963] 2 866.3881] 2
10[ 783.2259 914.9019|
20| 826.7554| 963.4157]
1 130] 1011.929 T
1] 140| 1060.443| 1
1 1
1 1
3 3
270
290
300[ 2027.282]
2 300| 2217.909] 4
310| 2266.423]
1 320[ 2314.937] 1
330[ 2363.451
340] 2411964
350] 2460.478
370| 2557.506
1 380|_2606.02 1
390] 2654.533
400[ 2703.042]
5 400| 2893.67] 5
410[ 2042.184]
420[ 2990.697]
! 1 430[ 3039.211 1
240[ 2676.296 240| 3087.725]
450[ 2719.825 450| 3136.239
460[ 2763.355 460| 3184.753]
470[ 2806.884 470| 3233.266]
480| 2850.414] 480| 3281.78
490 2893.943| 1] 490 3330.294] 1
500[ 2937.468 1 500| 3378.803] 1
500| 3089.671 6 1 500| 3569.43 6 1
600 3524.962] 1] 600| 4054.564] 1
H [ [ I I I [ [ H I I I [
1 1 N N N | F 1 1 | |
[ [ [ [ [ [ [ v [ [ [ I
Minimal A minimalis koltséget add logisztikai szolgaltatd 2 Minimal A minima isztikai szolgaltato
Koliség|Jarmii_[LSZ1[LS72 [LSZ3 LS4 [LSZ5]LSZ6 [LSZ7 [ LSZ8LSZ9 [LSZ10 Q Koltség|Jarmi_[LSz1]LSz2]LSZ: 57711528 [LS79 [LS710
159.9172] 1 0| 208.4888 1 1
1 10] 259.0206] 1
1] 20| 285.1443[
30| 311.268]
40] 337.3917]
50| 363.5155|
60] 389.6392]
70| 415.7629|
1 80| 441.8866| 1
1 90] 468.0103] 1
291.2972) 1 100|_494.134]
497 5103 2[ 1 100] 727.0335 2
506.0188] 1 110] 753.1572)
5145273 1 120] 779.281
130 523.0358 1] 130 805.4047 1]
140| 5315443 1 140 8315284 1
150| 540.0528 1 150] 857.6521 1
160| 548.5612) 1 160] 883.7758 1
170| 557.0697| 1] 170| 909.8995)
180] 5655782 1 180] 936.0233
190[ 574.0867 1 100] 962.147
200[ 582.5043 1 200[ 988.2681
200| 788.8075 31 200[ 1221.168 3
210| 797.316| 1] 210] 1247.291] 1]
220[ 805.8245 1 1
230| 814.333 1
240| 822.8414]
1
1
1 1]
a1 a1
1] 1
1 1
1] 330] 1793.673] 1]
1 340[ 1819.796
1 350]1845.92]
360| 1872.044]
370[ 1898.168
380[ 1924.291
390[ 1950.415
400[ 1976 536
5| 400] 2209.436] 5]
10] 2235.559)
20[ 2261.683]
30| 2287.807|
40] 2313.931]
X 250[ 2340.054]
460[ 1 .z@' 1 60| 2366.178|
470[ 1430 961
480| 1439.47|
490 1447.978]
500[ 1456.486 X
500| 1662.699) 6 500] 2703.57| 6|
600] 1747.783] 1] 600| 2964.804]
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1. sz. Melléklet

3. kisérlet
A tabléazatok bal felsé sarkaban lathato kisérletben rogzitett paraméterek:

F kozép: Szallitas fix koltségének varhato értéke. 500
F Szoras Szallitas fix koltségének szordsa. 200
Szallitas valtozo koltségének varhato értéke. 5
Szallitas valtozo koltségének szorasa. 2

Z kozép: Szallitojarmii mérete: 50

H: Arény: (H= Fszoras / Z k6zép / V szoras: 2

Logisztikai szolgaltatok szama: 10
Jarmtivek maximalis szama: 5

A tablazatok kiilonbozd maggal késziilt véletlen szamok generalasaval késziiltek
Ismétlések szama: 10

Kozép [szoras | 1 1 T T 1 T kozép Jszoras | H [T T T 7 [
F 500 __200] 2 I I I I I I I F 500 200] 2 I | | | I I I
v 5 2 [ 1 [ [ [ 1 [ v 5 2 [ [ [ [ 1 [
Z 50} Minimal A minimalis koltséget ado logisztikai szolgaltato Z 50 Minimal A minimalis koltséget add logisztikai szolgaltatd

o) Koliség|Jami |LSZ1[LS22 [LSZ3 |LSz4 [LSZ5|LSZ6 [LSZ7 |LSZ8 |LSZ9 [LSZ10 Koliség|Jarmi_|LSZ1]LS22 [LSZ3 ]LS24 [LSZ5 [LSZ6 |LSZ7 |LSZ8 |LSZ9 [LSZ10
0[ 42.88432 il 1 0] 250.0058 1 T
5[ 73.92967] 1] 5] 262.6878| 1
10 104.975 1 10} 275@' 1
15[ 136.0204 1 15[ 288.0519 1
20| 167.0657] 1 20[ 300.7339) 1
25]_198.111] 1 25 1
30 213.1579) 1 30 1
35| 219.561] 1] 35 1
40] 225.9641] 1] 40| 1
45| 232.3672| 1 45| 312.2937] 1
50] 238.7703] 1 50| 311.5808 1
50 396.2283] 2[ 1] 50| 626.8343 2] T
55] 419.9139) 1 55 620.5773] 1
60| 426.317] 1 60| 628.8644] 1
65| 432.7201| 1] 65| 628.1516] 1
70] 439.1232] 1 70| 627.4387 1
75| 445.5263] 1 75| 626.7258 1
80| 451.9295| 1 80| 626.013 T
85.001| 458.3326) 1 85,001 625.3001] 1
90.001] 464.7357] 1] 90,001 624.5872] 1
95,001 471.1388} 1 95.001] 623.8743 1
100] 477.540§) 1 100] 623.1616) 1
100[ 652.2811 3| 1 100 941.871] E 1
05| 658.6842] 105] 941.1581 1
10] 665.0873] 110[ 940.4452 1
15[ 671.4904] 115[ 939.7324] 1
20] 677.8935| 120[ 9390195
125 684.2966) 1 25] 938.3066)
30] 690.6998] 30] 937.5938]
35[ 697.1029| 35 936.8809)
40| 703.506| 40| 936.168]
45( 709.9091] 45[ 935.4552]
150] 716.3109) 150[ 934.7424] 1
150] 891.0514] 4| 150] 1253.452 4 1
155] 897.4545 155] 1252.739 1
160[ 903.8576] 160] 1252.026) 1
165[ 910.2607 165] 1251.31: 1
170[ 916.6638 1701250, 1
175[ 923.0669) 175] 88 1
180[ 929.4701] 180 17¢
185 935.8732) 185 1248.462
190| 942.2763] 190 ﬁ'
195[ 948.6794 195 036]
200| 323|
5| 200] 1565.033] 5|
205| 1564.32
210[ 1563 ﬁ'
215 1562.894]
220[ 1562.181
225[ 1561.468
230[ 1560.755 1
235[ 1560.043
240| 1559.33
245[ 1558.617
250| 1557.904]
6) 250[ 1876.613] 6|
300[ 1869.485 1
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1. sz. Melléklet

kozéy

sz6ras H

n

500}

200} 2|

5|

2|

N

50)

Minimal

Q | Kolség

LSZ10

0] 93.64504]

LSZ1
1]

5| 112.694]

R P P P

80| 492.0774|

o P P

85.001 511.1264]

90.001] 530.1754]

95.001] 549.2244)

3]

145 833.3501

150| 852.4043]

150| 946.0531]

155| 965.1021}

160 984.1511]

165 1003.2]
170}

175]

o,
[ P

nNf<|n

Minimal

Koltség|

LSZ10

126.9344

LSz1
1]

161.2616|

1]

195.5888|

40| 401.5522

45| 435.8795|

50| 470.2067|

50| 597.1479)|

55| 631.4752]

60| 665.8024]

65| 700.1296)|

P Y P

100| 1067.355}

3

05| 1101.682]

10 1136.009)|

15| 1170.336}

20| 1204.664]

25| 1238.991|

30| 1273.318]

35[ 1307.645]

40| 1341.972

45| 1376.3

50| 1410.62|

50| 1537.561]

55| 1571.889)

60| 1606.216|

95/ 1846.506

00| 1880.827|

200| 2007.768]

205| 2042.095|

210| 2076.422]

215| 2110.75}

300 2821.24]

o)
J 1 P

MI-113

kozép |szoras H

n

200} 2|

N

50) Minimal

Q | Koltséy

| Jarmu

LSZ1

éget ads logisztikai szolgaltaté

LSZ5 |LSZ6 |LSZ7 |LSZ8 |[LSZ9 |[LSZ10

0] 159.9172]

5| 176.4951|

1

10| 193.073]

1]

1]

Y 5 P N 1

70| 471.9849|
75[ 476.2391]
80| 480.4933]

[

85.001| 484.7476|

90.001| 489.0018|

95.001] 493.2561]

100 497.5095}

100| 703.7226}

55| 956.7316|

60 960.9858|

65 965.2401]

70| 969.4943]

75| 973.7486|

80| 978.0028]

85| 982.257]

190 986.5113

195| 990.7655

200| 995.0189)

200[ 1201.232}

205 1205.486}

210[ 1209.741]

215| 1213.995|

[ I

Sz6ras H
500] 200 2

nf<|m

50} Minimal

Q Koltség|Jarmii

of

152.1983)|

1]

LSz1

LSz2

A minimal
LSZ3 LS.

d6 logisztikai szolgaltaté
LS76 |LSZ7 |LSz8 [LSZ79 [LSZ10

5|

173.9631]

"

of

15|

20]

195.7278|
217.4926|
239.2574]

25| 261.0222|

30| 282.7869

35| 304.5517|

40| 326.3165|

45| 348.0812

50| 369.846)

50] 522.0487|

55| 543.8134f

60| 565.5782]

65| 587.343

70| 609.1077|

75| 630.8725|
80| 652.6373

85.001| 674.402]

90.001] 696.1668]

95.001 717.9316

100] 739.692

100| 891.8947}

05| 913.6594]

10| 935.4242]
15| 957.189)
20| 978.9537|

25|

30)

35

A

3

4

&

5(

S

50)

55

160| 1305.27
165| 1327.035)
70| 13488




1. sz. Melléklet

] [ [ [ [ [ 1 T 7 kozw%‘H 7 T
2 I | | | | | | F 500f 200 2] | | | | | | | |
[ [ [ [ [ [ [ v > 2 [ [ [ [ [ [ I I
Minimal A minimals koltsaget add logiszikar szolgaliad z 50) Minimal A minimals Kot isztikai szolgaltato
Koliség|Jarmii |LSZ1[LS72 [LSZ3]LS24[LSZ5]LSZ6 [LSZ7 |LSZ8 [LSZ9 [LSZ10 Q Koltség|yarmu_[LSz1[Lsz2 [LSz3]Lsz4 1527]L528]LS29]LSZ10
0[220.1976 i1 1 1
5| 246.9014| 1] 1
10[ 273.6052 1
1
1
1
1
. 1 1
40| 371.7374| 1] AQI 384.6778| 1
5| 373.1324] 1 5[ 408.9347 1
50| 374.5274) 1] 50| 433.1916 1
50 697.6228| 2 1 50| 613.2402] 2 T
55[ 720.7978| 1 55| 642.4765| 1
60| 737.8953] 1 60| 671.7128] 1
65| 739.2902] 1 65| 696.5898] 1
70| 740.6852] 1] 70| 720.8467| 1
75| 742.0802] 1 75| 745.1036] 1
80| 743.4752] 1 80| 769.3605| 1
85,001 744.8701] 1] 85.001[ 793.6174]
90.001 746.2651| 1] 90.001| 817.8743|
1 95.001] 842.1312|
1 100] 866.3832
3| 1 100[ 1057.011 3
1 105] 1081.268 1
1 10| 1105 525] 1
T 15 1129.781]
20|
25|
30
35
40 1
45| 1
1 50) 1
4 T 50) 1]
155] 1485.555) 1 55| 1
160| 1486.95 60| 1538.716|
165] 1488.345 65| 1562.973]
170[ 1489.74) 70| 1587.23
175| 1491.135] 75| 1611.487
180| 1492.53] 80| 1635.744|
185[ 1493.925 85 1660.001]
190| 1495.32 90[ 1684.258]
195[ 1496.715 95[ 1708.514]
200 1498.11 200[ 1732.766)
200 1858.687] 5] 200[ 1923.394| B
205] 1860.082} 205[ 1947.651|
210[ 1861477 210[ 1971.908
215[ 1862.872] 215] 1996.165
220[ 1864.267 220] 2020.422
225[ 1865.662 225] 2044678
230[ 1867.057 1 230] 2068.935
235[ 1868.452 235] 2093.192)
240[ 1869.847 240] 2117.449
245[ 1871.242 245 2141.706)
250[ 1872.637 250] 2165.958
250| 2233.215 6| 250| 2356.586) 6
300[ 2247.164 1 300 2599.15
WGz6p Jszords |1 1 I T kozép | H - T T 1 ]
F 500] 200 2 1 I I I £ Eh 2 [ I [
i I E— 1 I I I 7 ) (Y ! A‘ |mmé\5ko\l‘eget ‘ 6 Togisziikal szolgaliata !
inimal A minimalis kol logisztikai szolgaltatd R AP et
O T Koség|Tarmi [(S7i[is22]Ls73 [L674 SEEARSA A SANSET Q Koltség|Jarma | LSZ1 1522 [LSZ3 [LSz4 LS5 [LSZ6 [Lsz7|Ls28|LSZ9]LSZ10
0] 208.488] 1] 7] 0f 172.9466 1
0 5[ 212.1182 1
10| 251.2897| 1
15[ 290.4613| 1
20| 329.6329) 1
25[ 368.8044] 1
30| 402.8512| 1]
- 35| 413.8612| 1
40[337.3917] 1] 401 419.4302 1
45[ 350.4536 1] 45] 4249992 1
50] 363.5155| 501 430.5662 1
=01 596.2149] 5 50| 737.6167] 2 1
55/ 609.4768l 55| 776.7883)] 1
60| 622.5387 60} 605.7069 1]
65| 635.6005 1 65| 822.1544] 1
70| 648.6624| 1 ;g' Sg;;ggi 1
¥ 1
;2 % i 80 838.8614] 1
85.001] 687.8479) 85.001 844.4304] 1
90.001] 700.9098 90.001] 849.9995| 1
95.001 713.9717 95.001] 855.5685| 1
00| 727.0309) 100] 861.1364 1
100] 959.9304] 3] :
105] 972.9923) 1
110] 986.0541] 1
15[ 999,116
20 1012.178|
25| 1025.24] 1
30 1038.302]
35[ 1051.363]
140 1064.425] 1
145 1077.487] 1
150[ 1090.546 1
150[ 1323.446 a1 4
155] 1336.508] 1
160 1
165 1
170)
175|
180
185
190
195
200
200] 1686.961] 5| 5
205] 17 205
210[17: 210
215[17. 215]
220[ 17 220
225 225
230 230
235 235
240 240)
245 245]
250| 1817.577] 250
250] 2050.477] 5 250] 2527.72] §
300] 2181.093] 300] 2583.409)
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1. sz. Melléklet

4. kisérlet
A tabléazatok bal felsé sarkaban lathato kisérletben rogzitett paraméterek:

F kozép: Szallitas fix koltségének varhato érteke. 1000
F Szoras Szallitas fix koltségének szordsa. 500
Szallitas valtozo koltségének varhato értéke. 50
Szallitas valtozo koltségének szordsa. 10

Z kozép: Szallitojarmii mérete: 10

H: Arény: (H= Fszoras / Z k6zép / V szoras: 5

Logisztikai szolgaltatok szama: 10
Jarmtivek maximalis szama: 5

A tablazatok kiilonbozd maggal késziilt véletlen szamok generalasaval késziiltek
Ismétlések szama: 10

H [ T T T I Kozép [szoras | H [ T T 7 I
F 5 1 I | F | 1000 500] 5 1 1 |
Vv [ [ [ [ [ [ [ v 50| 10| I I I [ [ [ [
z 10) Minimal A minimalis koltséget add logisztikai szolgaltato 7 0] Minimal A minimalis koltséget adé logisztikal szolgaltatd
Q Koltség[sarma_[LSz1]LSz2[LSz3[LS74[LSZ5[LSZ6 [LSZ7[LSZ8 [LSZ9 [LSZ10| Q Koltség|Jarmi_|LSZ1|LS22 |LSZ3 [LS74[LSZ5 [LSZ6 |LSZ7 |LSZ8 [LS29 [LSZ10
0[4125.044] 1 1 0[ 2571.632] 1]
1] 4238.09 1 1] 2739.768 1
2[4351.136 1 2907.904]
3[4464.182 1 3076.041]
4] 4577.228 1 3244.177]
5[ 2690.274] 1 3412.313
6 4803.32 1 3580.449)
7| 4916.366 1 3748.585|
8] 5029.412] 1] 8| 3916.721| 1]
o[ 5142.458 1 o[ 4084.857| 1
0[ 5255.504] 4252.993)
0[ 9380.661] 2 6824.793) 2
1] 9493.707 6992.929)
2[ 9606.753 7161.065]
13 9719.799) 1 13] 7329201 1
14] 9832.845 1] 14| 7497.337] 1
15[ 9945891 1 15[ 7665.473] 1]
16] 10058.94] 1 16| 7833.609) 1
17.001[ 10171.98 17.001] 8001.746}
18.001[ 10285.03 18.001[ 8169.882}
19.001[ 10398.07 19.001[ 8338.018}
20] 10511.01] 20| 8505.985|
20.001] 14636.16) 3 20.001] 11077.79) 3
1.001[ 1474921 21.001[ 1124592} 1
,001] 14862.26) .001] 11414.06 1
,001] 14975.3] 001] 11582.19
001 15088.35] 001] 1175033
.001] 15201.39) 001] 11918.47
.001] 15314.44] .001[ 12086.6}
1001 1542749 1001 12254.74]
001 15540.53] 28.001] 12422.87 1
.001] 15653.58] 29.001] 1259101 1
30 15766.51] 30| 12758.98] 1
30.001] 19891.67] 4 30.001] 15330.78 a1
31,001 20004.71] 31.001] 15498.91 1
2.001] 20117.76 1 .001[ 15667.05} 1
.001] 20230.81] .001] 15835.19] 1
001 20343.85] 001] 16003.32
.001] 20456.9) 001] 16171.46
.001] 20569.94] 001] 16339.59
1001 20682.99) .001[ 16507.73}
38,001 20796.04] 1 8.001[ 16675.87]
39,001 20909.08] 9.001]  16844]
40] 21022.02| 40 17011.97]
40.001| 25147.17] 5 001[ 19583.77 5
41.001] 25260.22] 001] 19751.91
42,001 25373.26] .001[ 19920.04]
001 25486.31] 1 .001[ 20088.18}
001 25599.36] .001] 20256.32]
.001| 25712.4 45.001[ 20424.45|
.001] 25825.45] 001] 20592.59
.001] 25938.49) 001] 20760.72
,001] 26051.54] 8.001[ 20928.86|
49,001 26164.59) 1 9.001]  21097]
50] 26277.52] 1 50| 21264.96]
50.001] 30402.68] 6 1 50.001| 23836.76} 6
60] 31533.02] 1 60] 25517.96)
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1. sz. Melléklet

[ [ [ [
£ N D N O N B | v — ‘
v [ [ [ [ [ [ [ [ 2 I | [ [ [ [ [
Z 10} Minimal A minimalis 0 isziikal sz0lgaliato H A minimalis koltséget add logisztikal szolg

Q Koltség|Jarmu_|LSZ1LS22 |LSZ3 [LSz4 15271528 [LSZ9 |[LSZ10 Jami_[LSZ1LSZ2 [LSZ3 [LSz4 |LSZ5[LSZ6 [LSZ7[LSZ8 |LSZ9 [LSZ10]
0| 2952.338] 1 £l -
1] 3084.485 1 1

216.632 .

1

1

613.072 1
745.219 1
877, ﬁ' s

8[ 4009 513] 1 1
9| 4141.66| 1 1
4273.807) 1
7226.277] 2 2l 1
7358.424] 1
7490.571] 1

13| 7622.718] 1 1

14[ 7754.865| 1 1

15[ 7887.012 1 1

16| 8019.158] 1 :
17.001] 8151.305} 17.001[ 9429.882 1
18.001[ 8283.452} 18.001[ 9607.864] 1
19.001[ 8415.599) 19.001] 9785.846} 1

20| 8547.614] 20| 9963.649 1

20.001[ 11500.08} 3 20.001[ 13165.84] 3 1

1.001] 11632.23] T 21.001[ 13343.82} 1
001 22.001[ 135218} 1
001] 1 23.001] 13699.78| 1
001] 1 4.001] 13877.76} 1
001] 1 001] 14055.74]
26.001] 1 001] 14233.73
27.001] 1 001] 14411.71]
28.001] 1 001] 14589.69)]
29.001 1 001] 14767.67}

30[ 1 30| 14945 47 1
30,001 4 30.001] 18147.66} ]
31.001] 1 31.001] 18325.64} 1

2.001 1 001] 18503.62]
001 001] 186816}
001[ 1 001] 18859.59)
001] 1 001] 19037.
001] 1 001] 19215 55|
001] 001] 19393.53]

8.001 001] 19571.51]

9.001 001| 19749.5|

40[ 1 40| 19927.3|
40,001 . 5 0.001] 23129.48] 5
41.001| 20179.84] 001] 23307.47]

42,001 001] 23485.45]
001 1 001] 23663.43]
001 9| 001] 23841.41]
001] 2070¢ 001] 24019.39)
001] 2084 001] 24197.37] 1
001] 2 001] 24375.36]
8.001] 2 001] 24553.34]
29.001[ 2 1 001] 24731.32]

50[ 21 1 50| 24909.12|
50.001] 6] 1] 50.001 28111.31] 6|

60| 25642.84] 1 60] 29890.95| 1

Kozép [szorés | H | T T H [ I I I
F 1000] 500 5 I I I I F 5 | | | | | | I
v 50| 10] 1 [ I v [ 1 T T 1 [
z 10 A minimalis kot ztikai szolgaltats z Minimal A minimalis koltséget add logisztikai szolgaltatd

) 7 (s71]is22|Lsz3[Ls24 s77 L s78 [Ls75 TTs710] Koltség|Jarmii_[LSZ1]LS72 [LSZ3 [LS74 [LSZ5 |LSZ6 [LSZ7 |LSZ8 [LSZ9 [LSZ10
[ i1 I N I 3391.487] i 1
1 1 3531.782] 1

1

1

1

1

1

1
8] 1 1
9| 1 1

10] 1

10) 21 2

11] 1

12| 1

13| 1 1

14] 1 T

15| 1 T

16] 1 1
17.001] 1
18.001] 1
19.001] 1

20 1 20| 9588.861]

20.001] £ 20.001[ 12980.49) 3

1.001 21.001] 13120.78] 1

2.001] .001] 13261.08] 1

3.001] X 3401.37|

4.001] .0 3541.67|
001 1 .0
001 .0
001] 0
001] 28.001] 1
001] 29.001] 1

30 30) 1
30,001 4 30.001] 1
31001 31.001] 1

001 0 1
001] 0 1
001] 0

001] 0

001 .0

001 0

001 8.0

001] 9.0

40 40)

001] 5 200 5

001 41.0

001 42.0

001 43.0

001] 44.0

001] 5.0

001] 0

001 0

8.001 8.0

9,001 9.001]

50] 27361.23) 50
50.001 30908.52] 6 50.001 3

60[ 32833.48] 60| 28766.58]
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1. sz. Melléklet

H I I I I H I I I I I I I
F 5 1T | | F 5 1 I N |
v [ [ [ [ Vv [ [ [ [ [ [ [
z 10} Minimal A minimalis Kot isztikai szolgaltato z 10) Minimal inimalis koltséget ado logisztikai szolgaltato
Q Koltség[Jarmii [LSZ1]LSZ2 [LSZ3 [LS74 [LSZ5 |LSZ6 [LSZ7 LS8 [LSZ9 [LSZ10 Q Koliség|Jarmii_[LSZ1 LS73]L524LS75[LSZ6 [LSZ7[LSZ8 [LSZ9 |LSZ10
0] 3453.267 1 fl 0[ 3813.666 1
1 1 1]3969.138 1
4124.611] 1]
4280.084) 1
4435556 1
4567.654) 1
1 4681.84] 1
1 4796.026) 1
8| 1 8[ 4910211 1
9| 1 9['5024.397 1
0|
2 0| 2
1
2
13 1 13 1
14| 1 14[ 9592.165 1
15| 1 15[ 9706.351 1
16] 1 16| 9820.536] 1
17.001] 17.001[ 9934.722
18.001] 18.001[ 10048.91
19.001] 19.001[ 10163.09
20} 20| 10277.16]
20.001] 3 20,001 14274.01] 3
1.001] 1.001] 14388.19|
001 .001] 14502.38
001] ,001] 14616.56)
001] 001 14730.75]
001} .001[ 14844.93]
001] .001] 14959.12]
001 .001]15073.3]
001 .00
001] .001] 1
30 30
30.001| 18694.5 4 30,001 4
31.001[ 1
1 2.001 1
001
.001] 1
.001] 1
.001]
| 19833 1001 20211.89)
38.001[ 19996.17] 1 38,001 20326.07] 1
39.001] 20158.88} 39,001 20440.26]
40] 20321.43] 40] 20554.33]
40,001 23774.86) 5 40.001] 2 5
41.001] 23937.56) 41.001]
42,001 24100.27] 42,001
001] 24262.98] 1 001, 1
001] 24425 69 ,001[ 25007
001] 24588.4] .001]
001] 24751.11] .001] 25236.28]
001] 24913.82] 1001 25350.47]
8.001] 25076.53] ,001] 25464.65]
29.001] 25239.24] 1 49,001 25578.84] 1
50[ 25401.78] 1 50] 25692.91] 1
50.001 28855.21] 6 1 50.001] 29689.75| 6 1
60] 30482.14] 1 60] 30831.49) 1
- } } } } } } } Gzep [swos ] H ] O T
F 1000] 500} 5| | | | | | | |
; 10] Minimal ‘ A‘ inimalis kd\l‘ et ‘ 6 logi zl\kal‘szﬂélatd ‘ v 50l 10 ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘
e Z 10) A minimalis koltséget add logisztikai szolgaltatd
Q ] 35;‘;:9 Jarmul LSZ1]LSz2 |LSZ3[LS74 [LSZ5 |LSZ6 [LSZ7 |LSZ8 Lszg1 LSZ10 ST RS IS e A S AN T Sl s RSN (KSaTe
1] 3574.113| 1 ? i
3698.846) 3 n
382358 3 T
948.314] v i
4073.047 B 0
4197.781] 3 n
4322.515 g T
8| 4447. 24% 1 3 a
o[ 4571.982] 1 o i
4674.22] 1 o T
8146.22] 2 1 o 7
8270.953] 1 n 1
8395.687| 1 g a
13[ 8520421 1 e a
14] 8645.154] 1 4 T
15| 1
15| 1
16 1 19 1
17.001 1 17.001] 1
18.001] 1
18.001} 1
19.004 1 19.001} 1
20] 9348.439) 1 0 i
20.001[ 12842.94] 3 T 5501] T
21.001[ 12967.67} 1 100
2.001] 13092.4] 1 00
3.001] 13217.14] =00
4.001[ 13341.87 7,00
5.001 13466.6| 500 1
26.001[ 13501.34] 00 i
27.001[ 13716.07} 200 T
28,001 138408} 1 500 a
29.001] 13934.98} 1 500 n
30] 1402266 1 3 T
30.001[ 17539.65} 2 T
30.001] a1
31 ggi 17664.38| i oo 0
001 1 00
00:
001 %0
001 50
001] 00
001] 00
8.001] 1 500
9.001 1 500
40 1 a
001 5
001 0. g 5| i
001] 00
001] o
001 1100
001 1 o
001 1 .00 1
001]
100 1
001 5.00 1]
001] 23283.42 500 n
50 23371.1] < n
50,001 26933.08} 6 T
60| 28045.32) 1 SD'Ogé 5 1 T
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1. sz. Melléklet

5. kisérlet
A tabléazatok bal felsé sarkaban lathato kisérletben rogzitett paraméterek:

F kozép: Szallitas fix koltségének varhato értéke. 500
F Szoras Szallitas fix koltségének szordsa. 200
Szallitas valtozo koltségének varhato értéke. 5
Szallitas valtozo koltségének szorasa. 2

Z kozép: Szallitojarmii mérete: 10

H: Arény: (H= Fszoras / Z k6zép / V szoras: 10

Logisztikai szolgaltatok szama: 10
Jarmtivek maximalis szama: 5

A tablazatok kiilonbozd maggal késziilt véletlen szamok generalasaval késziiltek
Ismétlések szama: 10

Kozép [szoras | W 7T N N T kozép Jszéras] W [T T T T I
F 200) 10| | | | | I I I F 500[ 200} 10| | | | I I I I
v 5| 2 [ 1 [ [ [ 1 [ v 5 2 [ 1 [ [ [ 1 [
z 10 Minimal A minimalis Koltséget ad logisztikai szolgaltatd z 10 Minimal A minimalis koltséget add logisztikai szolgaltatd
Q Koltség|Jarmi_|LSZ1[LS72 [LSZ3 [LS74 [LSZ5 |LSZ6 [LSZ7 |LS28 [LSZ9 [LSZ10 Q Koliség|Jarmi_[LSZ1[LSZ2 [LS73 LS4 [LSZ5|LS76 [LSZ7 [LS78[LSZ9 [LSZ10
0| i 1 T 1 | 0| 208.4888 1 1
1 1 1] 213.8536 1
T 2| 219.2185 1
1 3] 224.5833 1
1 4] 229.9481] 1
T 5| 235313 1
T 6] 240.6778 1
1 7| 246.0427| 1]
8| 1 8| 251.4075 1
9| 1 o] 256.4082 1
10] 1 0] 259.0206 1
10) 21 0] 4706313 2 1
11] 1 1[475.9962 1
12| 1 2| 481361 1
13] 1 13| 486.7259) 1
14| 1 14| 492.0907| 1]
15| 1 15| 497.4556) 1
16] 1 16| 502.8204] 1
17.001] 1 17.001] 508.1853} 1
18.001] 1 18.001] 512,819 1
19.001] 1 19.001] 515.4314] 1]
20 1 20) 1
20.001] 3 1 20.001] 3] 1
1,001 1.00.
2.001] 2.00:
3.001] 3.00.
4,001 4.00
001 1 5.00 1
001 6.00 1
001] 7.00:
001] 8.00:
001] 9.00:
30 3
30,001 2 30.001] 4| 1
31001 31.001] 1
001 00
001] 1 00:
001] .00
001] .00
001 .00 1
001 0
001 8.00
001] 9.00:
40 4
001] 5 0.00 5| 1
001 .00 1
001 0 1
001 0 1
001] 14.00 1
001] .00: 1
001] .00: 1
001 00: 1
8.001 8.00. 1
9.001| 1362.691] 9,00 1
50] 1368.026| 5 1
50.001 1588.229) 6 50.001] 6 1
60 1641.631] 60[ 1554.124] 1]
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1. sz. Melléklet

H

10|

10|

kozép |szoras
500
5 2|

N[<|m

10

Minimal

ltatd

<[

Minimal

inimalis koltséget

Q

Koltsé:

Jarmin

LSz1

LSz3]LS74

do logisztikai szolgaltato

LSZ5[LSZ6 [LSZ7 [LSZ8 [LSZ9 [LSZ10

159.9172]

8]LS579
1]

Q Koltség| Jarmii
1

0] 160.4356|

A
LSZ1]LSz2
1]

of
1]

163.2328

1]

1] 166.2829)

172.1301}

177.9774}

183.8247}

189.6719]

179.8107|
183.1262}

186.4418|

©

189.7574]

193.073]

352.9935|

356.3091]

359.6247|

i
&

-

4]

15|

369.5714]

16|

[ [ P

17.001]

18.001]

372.887
376.2026|
3795181

18.001] 426.1278]

19.001]

382.8337]

19.001| 431.975|

20

386.146

20| 437.8165|

20.001]

546.0665|

3

Y P P P

20.001] 598.2579)

3]

1.00;

1.001| 604.1052)

2.00:

3.00:

609.9524]

18

615.7997|

4.00:

5.00;

6.00:

7.00;

8.00:

3

9.001]

3(8|8|8|8[8|8

3

w

30.001]

@

1.001]

Y P 1 S P P

B|&|5(5|

50.001 83|
60| 1313.449)

H

10|

kozép
500}

nf<]n

Minimal

Koltsé

Jarmi

ltatd

~Nf<|m

10|

Minimal

A

LSz9

Q Koltség

inimalis kolt:
LSz3]LSz4

get ado logisztikai szolgaltatd
LSZ5 |LSZ6 [LSZ7 [LSZ8 [LSZ9 [LSZ10

et

152.1983]

1]

LSz1
1

0 126.9344]

Jarmi_|LSZ1[LSz2
1

elo

156.5513|

1]

1] 133.7998|

1

160.

1

165.

042}
572]

169.

101]

173

631|

178.316|

182 ﬁ'

187.0219]

olw

191.3749|

10|

195.7278

10|

347.9305

11

352.2835

12|

356.6364]

-
&

-
5

15|

16

17.001]

18.001]

19.001]

[370.5882]
| 377.4536)
84.3191]

20|

20.001]

E

21.001]

2.001

T Y R 1 S P 5 P PN [N

3.001]

4.001]

545.5807|

5.001]

552.4461|

26.001]

27.001]

559.3116)|
566.177|

28.001]

573.0425

HEEEEEEEE

29.001

579.9079)

30

30

586.7665|

)01]

30.001]

713.7077]

01]

31.001

01]

001]

01]

001]

N

01]

001

1 1 1 P 1N 1

001

001]

001]

8.001]

slalslalslalslalsls

9.001

40)

5)

001

5]

001]

001]

001]

001]

001

46.001]

961.2318|

001

47.001

965.5847|

001]

48.001]

969.9377|

001]

964.2201]

49.001]

974.2906|

001]

971.0856)

o
S

50.001

978.6392]

50)

977.9442|

1130.842]

6

50.001| 1104.885

60]

1174.367

60] 1173.533]




1. sz. Melléklet

H I I I I I I I H I I I I I I [
10 T T T 7 | £ 10 [ I N N |
[ 1 [ [ [ 1 [ v 1 [ [ 1 I
Minimal A minimalis kltséget ade logisztikal szolgaltatd Z 10| Minimal A minimalis koltséget isztikai szolgaltato
KoltséglJarmu_|LS71[LS72 [LS73 [LS74 [LS75 [LSZ6 [LSZ7 [LSZ8 [LSZ9 [LSZ10 Q Koltség|Jarmii_|LSZ1[LSZ2 |LSZ3 |LSZ4 [LSZ5 |LSZ6 [LSZ7 |LSZ8 [LSZ9 |[LSZ10
93.64504) i 1 0] 42.88432| i 1
97.45484 1 1] 49.09339 1
101.2646] 2 1]
105.0744] 3| 1]
108.8842| 4 1
5] 1
6] 1
120,313 7 1
8| 124. @‘ 1 8] 1]
9[127.9332 1 9 1
10[ 131743 1
10[ 225.3918 21 2
11[ 229.2016 1
12[ 233.0114] 1
13[ 236.8212 1 13 1]
14| 240631 1 14 1
15[ 244.4408 1 15 1
16| 248.2508] 1 16 1
17.001[ 252.0604] 1 17.001]
18.001[ 255.8702 1 18.001]
19.001]  259.68 1 19.001]
20| 263.486] 1 20)
20,001 357.1348] 3 1 20.001] 3
001] 360.944 0
001] 364.754: 0
001] 368.564: 0
001] 372.37: 0
001] 376.183 0
1] 379.9936 0
1] 383.8034 0
1] 387.6132 8.0
1| 391.423 9.001]
30| _395.229] 30
30.001] 488.8778 4 30.001] 2
31,001 492.6876] 31.001[ 364.0246}
32.001| 496.4974] 1 .001[ 370 zaaEI 1
33.001] 500.3072] 1 .001| 376.4428
34.001] 504.117] 1 001] 382.6518]
001] 507.9268 1 .001| 388.8609)
001] 511.7366 0 395.07]
001 515.5464] 1001|401.279)
001] 519.3562 38.001[ 407.4881] 1
001] 523.166 39.001] 413.6972}
40] 526.9719) 40| 4199
0.001[ 620.6208 5 40.001] 462.7906| 5|
001] 624.4306 41.001 468.9996]
628.2404] 42,001 475.2087]
632.0502] 43.0 1
635.86) 0
639.669| .0
001] 643.4796 1 .0
001] 647.2894]
001] 651.0992
001] 654.9089 1
0[ 658.7149 1
50.001] 752.3638] 6 50.001] 567.7656 6 1
60 790.4579) 1 60] 629.8501] 1]
H I I I I I I I I H I I I I I I [
F 10 N N Y Y A A | 3 10 7T N N N |
v [ [ | I [ [ [ [ v [ [ [ [ [ [ I
z 10] Minimal A minimalis Koltséget adé logisztikai szolgaltatd 2 10 Minimal A minimalis koltséget add logisztikai szolgaltatd
Koltséglyarmi [LSz1[1S72 [1LS73 1574 [LS75 [LS76 [LSZ7 [LS78[1SZ9 [LSZ10 Q KoltséglJarmii_|LSZ1]LSZ2 [LSZ3 |LSZ4 |LSZ5 |LSZ6 [LSZ7 |LSZ8 [LSZ9 [LSZ10
0| 250.0058| 1 T 0] 172.9466) i 1
1| 252.5422 1 1] 180.7809) 1]
2] 255,U7ﬁ| 1 18 1
257,615 9
260.1514| 0.
262.6878] 12.
265.2242| 19,
267.7606] 2
8] 270297 1 8] 235.6211] 1
9[ 272.8334] 1 9| 243.4554| 1]
10| 275.3698] 1 251.2897] 1
10| 525.3782 2 1 424.2442| 2[ 1
11[ 527.9146] 1 432.0785| 1
12| 530.451 1 439.9128| 1
13[ 532.9874] 1 13[ 447.7471] 1
14 1 14 1
15| 1 15 1
16] 1] 16 1
17.001] 1 17.001] 1
18.001] 1 18.001] 1
1 19.001] 1|
1 20 1
T 20.001] 3 1
1 0 1
1 0 1
1 .0
0
.0
.0
0
8.001] 8.0
9.001] 823.5757| 9.0 1
30| 826.1095] 1 30) 1]
30.001] 1076.118 4 1 30.001] a1
31.001] 1078.654| 1 31.001] 1
32.001[ 1081.191} 1 32.001] 942.4923 1]
33.001] 1083.727] 1 33.001] 950.3266 1
34,001 1086.264] 1 4.001[ 958.1609) 1
001] 10888} 1 5.001] 965.9952]
001 6.001] 973.8296|
001] 7.001] 981.6639)
001[ 1 8.001] 989.4982
001] 9.001] 997.3325
0 1005.159)
0.001] 1 5 78.113] 5
001[ 1
001[ 1
001[ 1
001[ 1 209.451]
001 217.285
001[ 1 1 225119
001[ 1
001]
001]
50)
50.001 6 6|
60) 1

MI1-120



2.8z

. Melléklet

2.sz. Melléklet

Az EMMIL.BM optimalizalé modell EXCEL implementécié munkalapjanak formulai

A B C D E
Standard normalis random
Random alapértékek 0-1 k6z6t|
T1 T2 T3 T4 T5
-0.300232159133884 -1.2776831681/0.244257307711.2764735402(1.19835021904
-1.43299075716641 0.314025783150.205341166290.495483618571.73313310364

0.549237029190408 -1.8226182874/-0.3451214070)1.76021330844-2.1835876395
0.858019575389335 0.0327850102¢0.4488731519§-0.9741825124/0.24425730771
-0.885313511389541 1.51865606317-0.5507502010]1.02085778053-0.3002321591
0.427903614763636 -1.0518783710/0.498080225940.40570739656 1.2764735402(

-1.13869646156672

0.3511365775¢

0.76753622124

0.3753245891¢

-0.2341812432

wlwlwnnvdvo oo =2 == =)=l ==l 2 =)=
(O] Y k) o] 1o BN =21 1331 Y ST DS XY =1 ) 1o BT ) N XY DS N F=) R G I 5 Sl Rl R D e

-1.80047203836147

0.0718557657¢

1.45380454341

-0.3259424374

-1.2776831681

M2-121



2. sz. Melléklet

F G H I J K
1 Unif P11 Q1 P2
2 Kozépar |60 80
3|V F Széras 3 3
4 11.8439535526¢%-1.0336952982|1. Elado =1$2+1$3*A4 |0 =$K$2+$K$3*B4
5 -0.6477193892 =l4 0 =K4
6 -0.2403976395 =15 0 =K5
7 0.2674971710¢ =16 0 =K6
8 [-1.9027720554 -0.1662670001 2. Elado =1$2+I$3*A8 0 =$K$2+$K$3*B8
9 -1.2188343134 =18 0 =K8
10 0.61892478697 =19 0 =K9
11 2.1778123482¢ =10 0 =K10
12 10.65452695707-0.9964310265| 3. Elado =1$2+I1$3*A12 0 =$K$2+$K$3*B12
13 -0.0050113158 =12 0 =K12
14 -0.2326089543 =13 0 =K13
15 1.14486283564 =14 0 =K14
16 [-0.5723347840 -0.0697855284 4. Elado =1$2+1$3*A16 |0 =$K$2+$K$3*B16
17 -0.1527860149 =16 0 =K16
18 0.0083764462( =17 0 =K17
19 -0.9916675480 =18 0 =K18
20]0.0627312601¢ 1.300509211455. Eladd =1$2+1$3*A20 0 =$K$2+$K$3*B20
21 -0.6999425750 =120 0 =K20
22 1.2544956007% =121 0 =K21
23 -0.4622813776 =122 0 =K22
24 1-0.3164370809-0.8399217676 6. Elado =1$2+I1$3*A24 0 =$K$2+$K$3*B24
25 0.34341724131 =124 0 =K24
26 21737287170z =125 0 =K25
27 1.2448072084: =[26 0 =K26
28 1-1.7829916032-1.8198079487 7. Elado =1$2+1$3*A28 |0 =$K$2+$K$3*B28
29 -0.6092250259 =128 0 =K28
30 -0.4978210199 =[29 3 =K29
31 -0.6269124241 =130 0 =K30
32]1.322382559010.6382185802( 8. Eladd =1$2+1$3*A32 |0 =$K$2+$K$3*B32
33 =132 0 =K32
34 =133 0 =K33
35 =134 0 =K34

M2-122




2. sz. Melléklet

M N
1 Q2 P3 Q3
2 150
3 4
4 10 =$M$2+$M$3*C4 0
5 |0 =M4 0
6 |0 =M5 0
7 |0 =M6 0
8 |0 =$M$2+$M$3*C8 0
9 |0 =M8 0
10 |0 =M9 0
11 {0 =M10 0
12 |0 =$M$2+$M$3*C12 0
13 [0 =M12 0
14 |0 =M13 0
15 (0 =M14 0
16 [0 =$M$2+$M$3*C16 0
17 {0 =M16 0
18 [0 =M17 0
19 (0 =M18 0
20 |0 =$M$2+$M$3*C20 0
2110 =M20 0
22 |0 =M21 0
23 |0 =M22 0
24 |0 =$M$2+$M$3*C24 0
2510 =M24 0
26 |0 =M25 0
27 |0 =M26 0
28 |0 =$M$2+$M$3*C28 0
29 |0 =M28 0
30 |5 =M29 9
3110 =M30 0
32 |0 =$M$2+$M$3*C32 0
33 |0 =M32 0
34 |0 =M33 0
3510 =M34 0

M2-123




2. sz. Melléklet

H [ J K

36 [Q vett =SUM(J4:J35)

37 ]Q Igény 30

38 |Jarm{ k. 100 =CEILING(ROUND(J37/$1$38,3),1)

39[1. Ea. =SUM(J4:J7)

40 |Max készlet 500

41 12. Ea. =SUM(J8:J11)

42 |Max készlet 500

43 13. Ea. =SUM(J12:J15)

44 |Max készlet 500

45 |4. Ea =SUM(J16:J19)

46 |Max készlet 500

47 |5. Ea =SUM(J20:J23)

48 |Max készlet 500

4916. Ea =SUM(J24:J27)

50 [Max készlet 500

51|7. Ea. =SUM(J28:J31)

52 |Max készlet 500

53 8. Ea. =SUM(J32:J35)

54 [Max készlet 500

L M N

36 |=SUM(L4:L35) =SUM(N4:N35)
37 |50 90
38 |=CEILING(ROUND(L37/$1$38,3),1) =CEILING(ROUND(N37/$1$38,3),1)
39 [=SUM(L4.L7) =SUM(N4:N7)
40 |500 500
41 |=SUM(L8:L11) =SUM(N8:NT1)
42 1500 500
43 [=SUM(L12:L15) =SUM(N12:N15)
44 1500 500
45 [=SUM(L16:L19) =SUM(N16:N19)
46 1500 500
47 |=SUM(L20:L23) =SUM(N20:N23)
48 1500 500
49 [=SUM(L24:L27) =SUM(N24:N27)
50 |500 500
51 [=SUM(L28:L31) =SUM(N28:N31)
52 1500 500
53 [=SUM(L32:L35) =SUM(N32:N35)
54 1500 500

M2-124




2. sz. Melléklet

0 P Q
1 P4 Q4 P5
2 [100 120
33 5
4 |=$0%$2+$0%$3*D4 0 =$Q$2+$Q3$3*E4
5 |=04 0 =Q4
6 |=05 0 =Q5
7 |=06 0 =Q6
8 |=$0$2+$0%$3*D8 0 =$Q$2+$Q3$3*E8
9 |=08 0 =Q8
10 |=09 0 =Q9
11|=010 0 =Q10
12 |=$0$2+$0$3*D12 0 =$Q$2+$Q$3*E12
13|=012 0 =Q12
14 |=013 0 =Q13
15 =014 0 =Q14
16 |=$0$2+$0$3"D16 0 =$Q$2+$Q3$3*E16
17 |=016 0 =Q16
18 |=017 0 =Q17
19 |=018 0 =Q18
20 [=$0$2+$0$3*D20 0 =$Q$2+$Q$3*E20
21 |=020 0 =Q20
22 |=021 0 =Q21
23 |=022 0 =Q22
24 |=$0$2+$0$3*D24 0 =$Q$2+$Q$3*E24
25 |=024 0 =Q24
26 |=025 0 =Q25
27 |=026 0 =Q26
28 |=$0$2+$0$3*D28 0 =$Q$2+$Q3$3*E28
29 |=028 0 =Q28
30 |=029 120 =Q29
31]=030 0 =Q30
32 [=$0$2+$0$3*D32 0 =$Q$2+$Q$3*E32
33 |=032 0 =Q32
34 |=033 0 =Q33
35 |=034 0 =Q34

M2-125




2. sz. Melléklet

S T
1 Q5/SumQ Limit Y
2
3
4|0 =J4+L4+N4+P4+R4 0 0
5 |0 =J5+L5+N5+P5+R5 =$1$38*(V5-1)+0.001 |0
6 |0 =J6+L6+N6+P6+R6 =$1$38*(V6-1)+0.001 |0
7 |0 =J7+L7+NT+P7+R7 =$1$38*(V7-1)+0.001 |0
8 |0 =J8+L8+N8+P8+R8 0 0
9 |0 =J9+L9+N9+P9+R9 =$1$38*(V9-1)+0.001 |0
10 |0 =J10+L10+N10+P10+R10 =$I$38*(V10-1)+0.001 |0
110 =J11+L11+N11+P11+R11  =$I$38*(V11-1)+0.001 |0
120 =J12+L12+N12+P12+R12 0 0
13 |200 =J13+L13+N13+P13+R13 =$I$38*(V13-1)+0.001 |1
14 |0 =J14+L14+N14+P14+R14 =$I$38*(V14-1)+0.001 |0
15 |0 =J15+L15+N15+P15+R15 =$1$38*(V15-1)+0.001 |0
16 |0 =J16+L16+N16+P16+R16 0 0
17 |0 =J17+L17+N17+P17+R17  =$I$38*(V17-1)+0.001 |0
18 |0 =J18+L18+N18+P18+R18 =$I$38*(V18-1)+0.001 |0
19 |0 =J19+L19+N19+P19+R19  =$I$38*(V19-1)+0.001 |0
200 =J20+L20+N20+P20+R20 0 0
210 =J21+L21+N21+P21+R21 =$I$38*(V21-1)+0.001 |0
220 =J22+L22+N22+P22+R22 =$1$38*(V22-1)+0.001 |0
230 =J23+L23+N23+P23+R23 =$I$38*(V23-1)+0.001 |0
240 =J24+L24+N24+P24+R24 0 0
250 =J25+L25+N25+P25+R25 =$1$38*(V25-1)+0.001 |0
26 |0 =J26+L26+N26+P26+R26 =$I$38*(V26-1)+0.001 |0
270 =J27+L27+N27+P27+R27 =$I$38*(V27-1)+0.001 |0
2810 =J28+L28+N28+P28+R28 0 0
290 =J29+L29+N29+P29+R29 =$I$38*(V29-1)+0.001 |0
30|10 =J30+L30+N30+P30+R30 =$I$38*(V30-1)+0.001 |1
3110 =J31+L31+N31+P31+R31 =$I$38*(V31-1)+0.001 |0
320 =J32+L32+N32+P32+R32 0 0
330 =J33+L33+N33+P33+R33 =$I$38*(V33-1)+0.001 |0
340 =J34+L34+N34+P34+R34 =$I$38*(V34-1)+0.001 |0
350 =J35+L35+N35+P35+R35 =$I$38*(V35-1)+0.001 |0
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2. sz. Melléklet

0 P

36 =SUM(P4:P35)

37 120

38 =CEILING(ROUND(P37/$1$38,3),1)

39 =SUM(P4.P7)

40 500

41 =SUM(P8:P11)

42 500

43 =SUM(P12:P15)

44 500

45 =SUM(P16:P19)

46 500

47 =SUM(P20:P23)

48 500

49 =SUM(P24:P27)

50 500

51 =SUM(P28:P31)

52 500

53 =SUM(P32:P35)

54 500

R S U

36 [=SUM(R4:R35) Ea sz. =SUM(U4:U35)
37210 =SUM(J37:R37) Min ea 2
38 |=CEILING(ROUND(R37/$1$38,3),1) |=SUM(J38:R38) Max ea 5
39 [=SUM(R4:R7) =SUM(U4:U7)
40 [500
41 [=SUM(R8:R11) =SUM(U8:UT1)
42 (500
43 [=SUM(R12:R15) =SUM(U12:U15)
44 [500
45 [=SUM(R16:R19) =SUM(U16:U19)
46 [500
47 [=SUM(R20:R23) =SUM(U20:U23)
48500
49 [=SUM(R24:R27) =SUM(U24:U27)
50 [500
51 [=SUM(R28:R31) =SUM(U28:U31)
52 [500
53 [=SUM(R32:R35) =SUM(U32:U35)
54 500

M2-127




2. sz. Melléklet

W X Y

1 (DB F \Y, Cc

2 1000 5

3 200 2

4 1 =$W$2+$W$3*G4 =$X$2+$X$3*F4  =V4*W4

5 |2 =W4 =X4 =V5*W5

6 (3 =W5 =X5 =V6*W6

7 |4 =W6 =X6 =V7*W7

8 |1 =$WE2+(FWS3-$W$2)*G8 |=$X$2+$X$3*F8  =V8*WS8

9 |2 =W8 =X8 =Vo*W9
10 |3 =W9 =X9 =V10*W10
11 |4 =W10 =X10 =V11*W11
12 1 =$W$2+§W$3*G12 =$X$2+$X$3*F12  =V12*W12
132 =W12 =X12 =V13*W13
14 |3 =W13 =X13 =V14*"W14
15 |4 =W14 =X14 =V15*W15
16 [1 =$W§2+$W$3*G16 =$X$2+$X$3*F16 | =V16*W16
17 |2 =W16 =X16 =VI7T*W17
18 |3 =W17 =X17 =V18*W18
19 |4 =W18 =X18 =V19*W19
20 |1 =$W$2+§W$3*G20 =$X$2+$X$3*F20 =V20*W20
212 =W20 =X20 =V21*W21
22 |3 =W21 =X21 =V22*W22
23 |4 =W22 =X22 =V23*W23
24 |1 =$W$2+$W$3*G24 =$X$2+$X$3*F24 =V24*W24
25 |2 =W24 =X24 =V25*W25
26 (3 =W25 =X25 =V26*W26
27 |4 =W26 =X26 =V27*W27
28 |1 =$W§2+$W$3*G28 =$X$2+$X$3*F28 |=V28*W28
29 |2 =W28 =X28 =V29*W29
303 =W29 =X29 =V30*W30
3114 =W30 =X30 =V31*W31
32 |1 =$W$2+$W$3*G32 =$X$2+$X$3*F32 |=V32*W32
33 )2 =W32 =X32 =V33*W33
3413 =W33 =X33 =V34*W34
35 (4 =W34 =X34 =V35*W35
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2. sz. Melléklet

V X Y
36 EMMIL
37 Aroptimal
38 Valtozas
39 [=U4*V4+U5*V5+UB6*V6+U7*V7
0
41 1=U8*v8+U8*vV8+U10*V10+U11*V11 Maximum
42
43 |=U12*V12+U13*V13+U14*V14+U15*V15 Varhato
44
45 [=U16*V16+U17*V17+U18*V18+U19*V19 Varh szall/lmax ar
46
47 1=U20*V20+U21*V21+U22*V22+U23*V23
48
49 |=U24*V24+U25*V25+U26*V26+U27*V27
50
51 |=U28*V28+U29*V29+U30*V30+U31*V31
52
53 [=U32*V32+U33*V33+U34*V34+U35*V35

M2-129



2. sz. Melléklet

Z AA AB
1 |SumPQ CY VSumQ
2 |Koltségek 6sszehasonlitasa
3 |Termék
4 1=14*J4+K4*L4+M4*N4+04*P4+Q4*R4 =Y4*U4 =X4*S4
5 |=15*J5+K5*L5+M5*N5+05*P5+Q5*R5 =Y5*U5 =X5"S5
6 |=16"J6+K6*L6+M6*N6+06*P6+Q6*R6 =Y6*U6 =X6*S6
7 |=I7*J7T+K7*L7+MT7*N7+O7*P7+Q7*R7 =Y7*U7 =X7*S7
8 |=18"J8+K8*L8+M8*N8+08*P8+Q8*R8 =Y8*U8 =X8"S8
9 |=19*J9+K9*L9+M9*N9+09*P9+Q9*R9 =Y9*U9 =X9*S9
10 |=110*J10+K10*L10+M10*N10+O10*P10+Q10*R10 =Y10*U10 =X10*S10
11]=111*J11+K11*L11+M11*N11+O011*P11+Q11*R11 =Y11*U11 =X11*S11
12 |=112*J12+K12*L12+M12*N12+012*P12+Q12*R12 =Y12*U12 =X12*S12
13 |=113*J13+K13*L13+M13*N13+013*P13+Q13*R13 =Y13*U13 =X13*S13
14 |=114*J14+K14*L14+M14*N14+014*P14+Q14*R14 =Y14*U14 =X14*S14
15 |=115*J15+K15*L15+M15*N15+015*P15+Q15*R15 =Y15*U15 =X15*S15
16 |=116*J16+K16*L16+M16*N16+016*P16+Q16*R16 =Y16*U16 =X16*S16
17 |=117*J17+K17*L17+M17*N17+017*P17+Q17*R17 =Y17*U17 =X17*817
18 |=118*J18+K18*L18+M18*N18+018*P18+Q18*R18 =Y18*U18 =X18*S18
19 |=119*J19+K19*L19+M19*N19+019*P19+Q19*R19 =Y19*U19 =X19*S19
20 |=120*J20+K20*L20+M20*N20+020*P20+Q20*R20 =Y20*U20 =X20*S20
21 1=121*J21+K21*L21+M21*N21+021*P21+Q21*R21 =Y21*U21 =X21*S21
22 |=122*J22+K22*L22+M22*N22+022*P22+Q22*R22 =Y22*U22 =X22*522
23 |=123*J23+K23*L23+M23*N23+023*P23+Q23*R23 =Y23*U23 =X23*S23
24 |=124*J24+K24*1.24+M24*N24+024*P24+Q24*R24 =Y24*U24 =X24*S24
25 |=125*J25+K25*L25+M25*N25+025*P25+Q25*R25 =Y25*U25 =X25*S25
26 |=126*J26+K26*L26+M26*N26+026*P26+Q26*R26 =Y26*U26 =X26*S26
27 |=127*J27+K27*L27+M27*N27+027*P27+Q27*R27 =Y27*U27 =X27*S27
28 |=128*J28+K28*L28+M28*N28+028*P28+Q28*R28 =Y28*U28 =X28*S28
29 |=129*J29+K29*L29+M29*N29+029*P29+Q29*R29 =Y29*U29 =X29*S29
30 |=130*J30+K30*L30+M30*N30+030*P30+Q30*R30 =Y30*U30 =X30*S30
31]=131*J31+K31*L31+M31*N31+031*P31+Q31*R31 =Y31*U31 =X31*S31
32 |=132*J32+K32*L32+M32*N32+032*P32+Q32*R32 =Y32*U32 =X32*832
33 |=133*J33+K33*L33+M33*N33+033*P33+Q33*R33 =Y33*U33 =X33*S33
34 |=134*J34+K34*L34+M34*N34+034*P34+Q34*R34 =Y34*U34 =X34*S34
35 |=135*J35+K35*L.35+M35*N35+035*P35+Q35*R35 =Y35*U35 =X35*S35
36 |=SUM(Z4:235)
37 153222.821975027
38 |=236-237
39
40
41
42
43 |=($J$37*$1$3+PK$3*SL$37+IN$37*$M$3+$0$3*$P$37+$R$L
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AC

Szallitas

=AA4+AB4

=AA5+AB5

=AAG+ABG6

=AA7+AB7

=AA8+AB8

=AA9+AB9

=AA10+AB10

=AA11+AB11

=AA12+AB12

=AA13+AB13

=AA14+AB14

=AA15+AB15

=AA16+AB16

=AA17+AB17

=AA18+AB18

=AA19+AB19

=AA20+AB20

=AA21+AB21

=AA22+AB22

=AA23+AB23

=AA24+AB24

=AA25+AB25

=AA26+AB26

=AA27+AB27

=AA28+AB28

=AA29+AB29

=AA30+AB30

=AA31+AB31

=AA32+AB32

=AA33+AB33

=AA34+AB34

=AA35+AB35

=SUM(AC4:AC35)

9555.60098088608

=AC36-AC37

Bl 5] w|w |w|w|w|w|w|w|w|w[ oo == =2 === ===
AN P ] B0 BN ko) kol S RS D B = 1 o] BN 1 3 BN L S B = R S S R B EN I DS S =) A B e B S Bl d e e

=-(2*(($J$38+$L$38+5N$38+5P$38+$R$38)* W3 +$S$37*$X$3)+3*(SWE2+3W$3))

N
N

IS
w

=-(($S$38*$W$3+$S$37*$X$3)+W2-W3)
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AD AE AF
1 |Total poznul negnul
2
3 |Osszes
4 |=SUM(Z4:AB4) =84-T4*U4 =84-T5*U4
5 |=SUM(Z5:ABb5) =85-T5*U5 =85-T6*U5
6 [=SUM(Z6:AB6) =S6-T6*U6 =S6-T7*U6
7 |=SUM(Z7:AB7) =87-T7*U7 =S7-($1$38+0.001)*U7
8 |=SUM(Z8:AB8) =S8-T8*U8 =88-T9*U8
9 |=SUM(Z9:AB9) =89-T9*U9 =89-T10*U9
10 [=SUM(Z10:AB10) =810-T10*U10 |=S10-T11*U10
11 [=SUM(Z11:AB11) =811-T11*U11 |=S11-($1$38+0.001)*U11
12 [=SUM(Z12:AB12) =812-T12*U12 |=812-T13*U12
13 [=SUM(Z13:AB13) =813-T13*U13 |=S13-T14*U13
14 [=SUM(Z14:AB14) =S14-T14*U14 |=S14-T15*U14
15 [=SUM(Z15:AB15) =815-T15*U15 |=S15-($1$38+0.001)*U15
16 [=SUM(Z16:AB16) =816-T16*U16 |=S16-T17*U16
17 [=SUM(Z17:AB17) =S817-T17*U17 |=817-T18*U17
18 [=SUM(Z18:AB18) =S518-T18*U18 |=S18-T19*U18
19 [=SUM(Z19:AB19) =819-T19*U19 |=S19-($1$38+0.001)*U19
20 |=SUM(Z20:AB20) =820-T20*U20 |=S20-T21*U20
21 |=SUM(Z21:AB21) =821-T21*U21 |=821-T22*U21
22 |=SUM(Z22:AB22) =822-T22*U22 |=822-T23*U22
23 |=SUM(Z23:AB23) =823-T23*U23 |=S23-50.5*U23
24 |=SUM(Z24:AB24) =824-T24*U24 |=S24-T25*U24
25 |=SUM(Z25:AB25) =825-T25*U25 |=S25-T26*U25
26 |=SUM(Z26:AB26) =826-T26*U26 |=S26-T27*U26
27 |=SUM(Z27:AB27) =827-T27*U27 |=S27-($1$38+0.001)*U27
28 |=SUM(Z28:AB28) =828-T28*U28 |=S28-T29*U28
29 |=SUM(Z29:AB29) =829-T29*U29 |=S29-T30*U29
30 |=SUM(Z30:AB30) =S30-T30*U30 |=S30-T31*U30
31 |=SUM(Z31:AB31) =831-T31*U31 |=S31-($1$38+0.001)*U31
32 |=SUM(Z32:AB32) =832-T32*U32 |=S32-T33*U32
33 |=SUM(Z33:AB33) =833-T33*U33 |=S33-T34*U33
34 |=SUM(Z34:AB34) =834-T34*U34 |=S34-T35*U34
35 [=SUM(Z35:AB35) =835-T35*U35 |=S35-($1$38+0.001)*U35
36 [=SUM(AD4:AD35)
37 162778.4229559131
38 |=AD36-AD37
39
40
41 [=AC41+Z43
42 [=SUM(Z42:AC42)
43 [=SUM(Z43:AC43)
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EXCEL Solver beallitasok az EMMIL,BM optimalizalé6 modell implementacidjahoz

Vaéltoztathatd paraméterek

Solver Parameters

I$J$=’::$J$35J $LE4 L3S, PG4 ENESD, $PE4 $PE3D, FUSH $US35, $R 4 $RE35

2|

E

Finombeallitasok

Solver Options

Max Time: Iﬁ seconds
Ikerations: 200

Precision: W
Tolerance: Il—%
Convergence: W

W assume Linear Model

IF Assume Mon-Kegative

2 x|

Cancel |
Load Madel, . |
Save Model... |

Help |

™ Use subomatic Scaling
[ Show Iteration Results

stimates etivatives earch
o Tangent o Forward g Mewkaon
™ Quadratic " Central " Caonjugate

Célérték és peremfeltételek

Set Target Cells

Equal To: " Max

~Bv Changing Cells:

21x
Mo Walue of: IU Close |
[$754:52435, $L54:5L475 Srugacgrugas, $pgngPe Tl Guess |
Opkions

Subject ko the Constraints:

FAEFHFAESFIS »=10
$AFE4$AFEIS <=1
$1436 = $1437
$1439 <= $1440
$1441 == §2442
$1443 <= $1444

i’ Add |

Chanage I

Solver Parameters

[sa0d36 %

Set Target Cell;

Equal To: C Max M

*

2%

Solve

]

 Yalue of: IU

Close

By Changing Cells;

[reri$Pgas, $US4:SUS35, $RE4: SR $3S

j‘_] Guess |

—Subject to the Constraints:

$1445 == $1446
$1447 <= $1445
$1449 == $1450
$1451 <= $1452
$1453 == $1454
$L436 = $L$37

Al add |
> Change |
LI Delete |

Options

Reset all

L

Help
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Solver Parameters
Set Target Cell: $A0E36 Tk
Equal Ta: " Max O Mo  Yalue of: IU

Jid by

Srlua

Solver Parameters

By Chanaging Cells:

[54:4P$35, $U54: $U$35, $R 541 $R$35]

j‘_] Guess |

< Sef Target Cell:

Equal Ta: " Max ¥ Mip

|$AD$36 =k]

2]

Salve

i

" yalue of: IU

Close

By Changing Cells:

—Subject to the Constraints:

FU$39 £=1 - Add
034 <= $544 A e |
U441 <=1

gt S _. _ chonge |
$0445 <= 1

U347 <=1 | &I

[+4:$P$35, $U54: $U335, $R.$4: $R$35]

j‘_] Guess |

-Subject to the Conskrainks:

Solver Parameters
|$AD$36 =k]

@ Min 7 Value of:

Set Targek Cell:
Equal To:

—

" Max

$0447 <=1 - dd

$Ug49 <=1 - &—I

FU$4: 40435 = binary Change

$Ug51 <=1 —I Reset Al |

4453 <=1 j &I

$U$SE <= §543 hd — Help |
20|

Crlusa

Solver Parameters

By Changing Cells:
[5:4P$35, $U54 1 $U$35, $R4 1R $35

:K_] Guess |

< Set Target Cell:

Enual To:  Max

|$P.D$36 =]

2

x

~By Changing Cells:

Subject to the Constraints:

§P$39 <= $P§0
$p$al <= $Pgaz
$P$43 <= $P§4
§P$45 <= P46
§P$45 <= P46
$P$47 <= P44

2l aa |

1 Change

;I Celete |

[P35, US4 U535, 4R 54 R3S

~Subject to the Constraints:

Solve I
& Mp valueof: |0 Close |
j‘_] Guess |
Options

P49 <= §P4S0
$P$51 <= §Pg52
P53 <= §P4o4
$RE36 = $REIT

$E12 <= 5412

Solver Parameters
Set Target Cell: |$AD$36 ﬂ‘]
Equal Ta: O Max Mo valus of: IU

FUSLE <= §5%16

Al add |
i Change |
LI Delete |

Reset Al

Help

‘|

2|

Salua

[ Solver Parameters

~By Changing Cells:

[se: $P$35, $Ug4: $US3S, $R$ 4 $R$35|

j‘_] Guess |

= Set Target Cell:

Equal To: " Max ¢ Min

|$P.D$36 =k]

2

Salve

i

" yalue of: IU

Close

B Changing Cells:

~Subject to the Constraints:

$620 <= $5420
$629 <= 424
4628 <= $d2a
4632 <= 43z
$E36 <= U438
$UE36 = $U437

Al add |
- Change |
LI Delete |

b |54:$P$35J$U$4:$U$35,$R$4:$R$35

j‘_] Guess |

~Subject to the Constraints:

41439 <= $L$40
S| |$Ldet <= dLaz
$L443 <= $Lgd
o | |$LddE <= Lgas

41447 <= $L44a

Solver Parameters
|$AD$36 ’x]

oMo valus of:

Sef Target Cell:

—

Equal To: 7 Max

41449 <= $L450

Al add |
- Change |
LI Delete |

Options

Reset Al

)

Help

2

Sealuoa

[ Solver Parameters

~By Changing Cells:

[s: $P$35, $Ug4: $U$3S, $R 4 $R$3S

j‘_] Guess |

= Set Target Cell:

Equal To: " Max % Min

|$P.D$36 =k]

b

2|

Salve

:

™ yalue of: IU

Close

B Changing Cells:

~Subject to the Constraints:

4451 <= $L452
41453 <= $L454
ENETE = ENEIT

$NETD <= $MEA0
ML <= $HE42
$NEAT <= $hEdd

B add |

— Change

LI Delete |

= | [segpgas, guga§Ugas, $R 4 R

j‘_] Guess |

~Subject to the Constraints:

FNE4S <= $HE4E
= | [$MEAT <= FHF4T
FNE49 <= $NES0
o | [$MEE1 <= gHgs2

$NEST <= $MESe

$PE36 = §PEET

Al add |

= hange

;I Delete |

Options

Reset all

Help

i
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Gazdasagossagi szamitasok
Az EMMIL és az Aroptimal modellek dsszehasonlitasa
Az adatok feldolgozasat a 8.1 Tablazat tartalmazza

Tel] Q1] Te2] Q2[Te3] Q3]Ted| Q4] Te5] Q5[SumdLimit [Y [DB[F [V ]C [SumPQ ] [Total
Kozépar 6 8 15 10 12 50| 5 Koltségek 6sszehasonlitasa
Széras 3 3 4 3 5 20| 2 Termék [Szallitas [Osszes
Q vett 20 80 60 70 40 Easz. | 3 EMMIL | 1852.77 1153.89 3006.66
Q Igény 20 80 60 70 40 270[Minea 2 Aroptimé 1521 1734 3255
Jarmik 100 1 1 1 1 1/ 5|Maxea 5 Véltozas| 331.77| -580.11| -248.34
1. Ea. 0 0 0 0 0 | o[ © \
2. Ea. 20 20 60 0 0 1 2 Maximum -1455 -505
3. Ea. 0 60 0 0 40 1 1 Varhato 950 -470 480
4. Ea 0 0 0 70 0 1 1
5. Ea 0 0 0 0 0 o] o
6. Ea 0 -0 0 0 0 0| 0
7. Ea. 0 0 0 0 0 0| 0
8. Ea. 0 0 0 0 -0 0| -0
Max készlet 500 500 500 500 500

Tel] Q1] Te2] Q2[Te3[ Q3]Te4| Q4] Te5] Q5[SumdLimit [Y [DB[F [V ]C [SumPQ ] [Total
Kozépa 6 8 15 10 12 500| 5 Koéltségek dsszehasonlitasa
Széras 3 3 4 3 5 5] 2 Termék [Szallitas [Osszes
Q vett 20 80 60 70 40 Easz. | 3 EMMIL | 1852.77 2597.20 4449.97
Q Igény 20 80 60 70 40 270|Minea 2 Aroptima 1521 3987 5508
Jarmik 100 1 1 1 1 1| 5|Maxea 5 Véltozas| 331.77| -1389.80| -1058.03
1. Ea. 0 0 0 0 0 | of © \
2. Ea. 20 20 60 0 0 1 2 Maximum 23925 -14425
3. Ea. 0 60 0 0 40 1 1 Varhato 950/  -1010 -60
4. Ea 0 0 0 70 0 1 1
5. Ea 0 0 -0 0 0 o] o
6. Ea 0 0 0 0 0 0| 0
7. Ea. 0 0 0 0 0 0| 0
8. Ea. 0 0 0 0 0 0| 0
Max készlet 500 500 500 500 500

Tel] Q1] Te2] Q2[Te3] Q3]Te4| Q4] Te5] Q5[SumdLimit [Y [DBJF [V ]C [SumPQ ] [Total
Kozépar 6 8 15 10 12 1000| 5 Koltségek 6sszehasonlitasa
Széras 3 3 4 3 5 200] 2 Termék [Szallitas [Osszes
Q vett 20 80 60 70 40 Easz. | 2 EMMIL | 2290.98 2947.48 5238.46
Q Igény 20 80 60 70 40 270/Minea 2 Aroptima 1521 6462 7983
JarmGk 100 1 1 1 1 1| 5|Maxea 5 Véltozas | 769.98| -3514.52| -2744.54
1. Ea. 0 0 0 0 0 o[ 0 \
2. Ea. 0 0 -0 0 0 0] 0 Maximum -6080]  -5130
3. Ea. 0 60 0 0 40 1 1 Varhato 950/  -1260 -310
4. Ea 0 0 0 0 0 0| 0
5. Ea 0 0 0 0 0 o o
6. Ea 0 0 0 0 0 0| 0
7. Ea. 20 20 60 70 0 1 2
8. Ea. | O [ O | o [ 0 0 0| -0
Max készlet 500 500 500 500 500
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[ Tel] Q1] Te2| Q2[Te3] Q3[Ted| Q4] Te5[ Q5[SumLimit [Y [DB[F [V [C [SumPQ | [Total
Kozépar 6 8 15 10 12 1000| 5 Koltségek dsszehasonlitasa
Szérés 3 3 4 3 5 5 2 Termék [Szdllitas [Osszes
Q vett 20 80 60 70 40 Easz. | 3 EMMIL | 1852.77 4180.33 6033.10
Q Igény 20 80 60 70 40 270|Minea 2 Aroptima 1521 6487 8008
Jarmiik 100 1 1 1 1 1 5/Maxea 5 Valtozas| 331.77| -2306.67| -1974.90
1 Ea. 0 0 0 0 0 | of 0 [

2 Ea. 20 20 60 0 0 1 2 Maximum -3642.5] -2692.5
3. Ea. 0 60 0 0 40 1 1 Varhato 950 -1510 -560
4 Ea 0 0 0 70 0 1 1

5. Ea 0 0 0 0 0 o] o

6. Ea 0 -0 0 0 0 0] -0

7. Ea. 0 0 0 0 0 of o

8. Ea. 0 0 0 0 0 of o

Max készlet 500 500 500 500 500

Tel] Q1] Te2] Q2[Te3] Q3[Te4| Q4] Te5] Q5[SumdLimit |Y [DB|F |V [C [SumPQ | [Total
Kdzépar 6 8 15 10 12 500| 5 Koltségek dsszehasonlitasa
Széras 3 3 4 3 5 200| 2 Termék [Szallitas [Osszes
Q vett 20 80| | 60 | 70 40 Easz. | 2 EMMIL | 2290.98 1447.48 3738.46
Q Igény 20 80 60 70 40 270/Minea 2 Aroptima 1521 3962 5483
Jarmik 100 1 1 1 1 1 5|Maxea 5 Valtozas |  769.98| -2514.52| -1744.54
1.Ea. 0 0 0 0 0 o[ 0
2. Ea. 0 0 0 0 0 0] -0 Maximum 4830 -3880
3. Ea. 0 60 0 0 40) 1 1 Varhato 950 -760 190
4. Ea 0 0 0 0 0 o] o
5. Ea 0 0 0 0 0 of o
6. Ea 0 0 0 0 0 of o
7. Ea. 20 20 60 70 0 1 2
8. Ea. [ 0] 0] 0] 0] 0 o] o
Max készlet 500 500 500 500 500

Te1] Q1] Te2] Q2[Te3] Q3[Te4| Q4] Te5] Q5[SumdLimit [Y [DB[F [V [C [SumPQ ] [Total
Koézépan 60 80 150 100 120 50| 5 Koltségek dsszehasonlitasa
Széras | 30 30 40 30 50 20| 2 Termék [Szallitas [Osszes
Q vett 20 80 60 70 40 Easz. | 4 EMMIL | 15210.67 1734.90 16945.58
Q Igény 20 80 60 70 40 270|Minea 2 Aroptima| 15210 1734 16944
Jarmiik 100 1 1 1 1 1 5/Maxea 5 Valtozas 0.67 0.90 1.58
1. Ea. 0 0 0 0 0 o[ o [

2. Ea. 0 0 0 0 0 0] 0 Maximum -1455 8045
3. Ea. 0 80 0 0 40 1 2 Varhato 9500 -470 9030
4. Ea 0 0 0 70 0 1 1
5. Ea 0 0 60 0 0 1 1
6. Ea 0 0 0 0 0 of o
7. Ea. -0 0 0 0 0 0| -0
8. Ea. 20 0 0 0 0 1 1
Max készlet 500 500 500 500 500 ]

Tel] Q1] Te2| Q2[Te3] Q3[Te4| Q4] Te5] Q5[SumdLimit |Y [DB|F |V [C |[SumPQ | [Total
Koézépan 60 80 150 100 120 500| 5 Koltségek dsszehasonlitasa
Széras | 30 30 40 30 50 200| 2 Termék [Szallitas [Osszes
Q vett 20 80 |60 |70 40 Easz. | 3 EMMIL [ 16101.25 2657.69 18758.94
Q Igény 20 80 60 70 40 270[Minea 2 Aroptima| 15210 3962 19172
Jarmiik 100 1 1 1 1 1 5/Maxea 5 Valtozas| 891.25| -1304.31| -413.06
1. Ea. 0 0 0 0 0 o[ 0 [

2. Ea. 0 0 0 0 0 0] o Maximum -4830 4670
3. Ea. 0 80 60 0 40 1 2 Varhato 9500 -760 8740
4 Ea 0 0 0 70 0 1 1

5. Ea 0 0 0 0 0 o] o

6. Ea 0 0 0 0 0 of o

7. Ea. 20 0 0 0 0 1 1

8. Ea. 0] 0 0 0 0 o] o

Max készlet 500 500 500 500 500
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P1]_ Q1] P2[ Q2] P3| Q3] P4[ Q4] P5[ Q5|SumQ]Limit Y [DBJF |V [C SumPQ __ [VSumQ _[Total
Kézépar 60 800 150 600 120 1000 50 Koltségek dsszehasonlitasa
Széras 8 60 10 20 20 100 20 Termék  [Szallitas [Osszes
Q vett 50 50 90 120 210 Easz. | 4 EMMIL 142667.00 20669.92 163336.92
Q Igény 50 50 90 120 210 520[Minea 2 Aroptimal | 135507.18 36346.22 171853.40
Jarmiik 100 1 1 1 2 3 8|Maxea 5 Valtozas 7159.83] -15676.30| -8516.48
1. Ea. [ 0 0 0 0 0 | [ O \
2. Ea. 10 0 90 0 0 2 Maximum -25150 -14250
3. Ea. 0 50 0 0 50 1 Vérhato 10900]  -12100 -1200
4.Ea 0 0 0 120 0 2
5. Ea 0 0 0 0 0 | o
6. Ea 0 0 0 0 0 | o
7. Ea. 40 0 0 0 160 2
8. Ea. [ 0] 0 0 0 0 | o]
Max készlet 500 500 500 500 500 [
P1]_Q1] P2[ Q2] P3[ Q3] P4[ Q4] P5[ Q5|SumQ]Limit Y [DBJF |V [C SumPQ__ [VSumQ _[Total
Kézépar 60 800 150 600 120 1000 50 Koltségek dsszehasonlitasa
Széras 8 60 10 20 30 100 20 Termék  [Szallitas [Osszes
Q vett 50 50 90 120 210 Easz. | 2 EMMIL 135276.31 25659.12 160935.43
Q Igény 50 50 90 120 210 520|Minea 2 Aroptimal | 130921.64 36346.22_167267.86
Jarmiik 100 1 1 1 2 3 8|Maxea 5 Valtozas 4354.67) -10687.10| -6332.43
1. Ea. [ O 0 0 0 0 [ -0 \
2. Ea. 50 0 90 120 0 3 Maximum -25150 -12150
3. Ea. 0 50 0 0 210 3 Vérhato 13000]  -12100 900
4. Ea 0 0 0 0 0 0
5. Ea 0 0 0 0 0 0
6. Ea 0 0 0 0 0 0
7. Ea. 0 0 0 0 0 0
8. Ea. 0 0 0 0 0 0
Max készlet 500 500 500 500 500
P1]_ Q1] P2[ Q2] P3| Q3] P4[ Q4] P5] Q5|SumQ]Limit Y [DBJF |V [C SumPQ__ [VSumQ _[Total
Kézépar 60 800 150 600 120 1000 50 Koltségek osszehasonlitasa
Széras 8 60 10 20 30 300 20 Termék  [Szallitas [Osszes
Q vett 50 50 90 120 210 Easz. | 2 EMMIL 135611.63 23597.37 159208.99
Q Igény 5 50 9 120 210 520|Minea 2 Aroptimal | 130921.64 36108.19 167029.84
Jarmiik 100 1 1 1 2 3 8|Maxea 5 Valtozas 4689.99| -12510.83) -7820.84
1. Ea. 0 0 0 0 0 | [0 \
2. Ea. 0 0 0 0 0 \ ‘ 0 Maximum -28850 -15850
3. Ea. 0 50 0 0 210 3 Vérhato 13000]  -13500 -500
4. Ea 0 0 0 0 0 0
5.Ea 0 0 0 0 0 0
6. Ea 0 0 0 0 0 0
7. Ea. 50 0 90 120 0 3
8. Ea. [ 0] of | o [ 0 0 | o
Max készlet 500 500 500 500 500 \
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P1] Q1] P2[ Q2] P3] Q3] P4[ Q4] P5[ Q5[]SumQ]Limit [Y [DBJF |V [C SumPQ  [VSumQ [Total
Kozépar 345 567 789 765 987 2345 73 Koéltségek dsszehasonlitasa
Széras 22 33 44 1 12 333 33 Termék  [Szallitas |[Osszes
Q vett 222 22 33 44 111 Easz. | 2 EMMIL | 251742.08 9528.25 261270.33
Q Igény 222 22 33 44 111 432|Minea 2 Aroptimal | 244021.54 53004.32 297025.87
Jarmik 255 1 1 1 1 1 5/Maxea 5 Valtozas 7720.54| -43476.08| -35755.54
1. Ea. | 0 0 0 0 0 | 0 \
2. Ea. 222 0 33 0 0 2 Maximum -38537]  -29659
3. Ea. 0 0 0 0 0 0 Varhato 8878]  -17933 -9055
4.Ea 0 0 0 0 0 0
5. Ea 0 0 0 0 0 0
6. Ea 0 0 0 0 0 0
7. Ea. 0 22 0 44 111 1
8. Ea. 0 | 0] 0 | 0] | 0 0
Max készlet 500 500 500 500 500

P1[ Q1] P2[ Q2] P3| Q3] P4] Q4] P5] Q5]SumQ]Limit [Y [DBJF [V [C SumPQ  [VSumQ [Total
Kozépar 345 567 789 765 987 2345 73 Kéltségek dsszehasonlitasa
Széras 22 33 44 1 12 333 33 Termék  [Szallitas  [Osszes
Q vett 222 22 33 44 111 Easz. | 2 EMMIL | 251745.54 12029.90 263775.44
Q Igény 222 22 33 44 111 432|Minea 2 Aroptimal | 246459.38 53927.82 300387.19
Jarmik 150 2 1 1 1 1 6/Maxea 5 Valtozas 5286.16| -41897.91| -36611.75
1. Ea. | 0 0 0 0 0 \ 0 \
2. Ea. 222 22 33 23 0 0 Maximum -40542 -31664
3. Ea. 0 0 0 0 0 0 Varhato 8878]  -18266 -9388
4.Ea 0 0 0 0 0 0
5. Ea 0 0 0 0 0 0
6. Ea 0 0 0 0 0 0
7. Ea. 0 0 0 21 111 1
8. Ea. 0 0 0 | 0] | 0 0
Max készlet 500 500 500 500 500

P1]_ Q1] P2[ Q2] P3[ Q3] P4[ Q4] P5] Q5[SumQ]Limit Y [DBJF [V [C SumPQ  [VSumQ [Total
Kozépar 345 567 789 765 987 234573 Koltségek dsszehasonlitasa
Széras 22 50 44 50 50 400 30 Termék  [Szallitas  [Osszes
Q vett 222 22 33 44 111 Easz. 3 EMMIL 239683.48 25241.43 264924.91
Q Igény 222 22 33 44 111 432|Minea 2 Aroptimal | 232457.81 _56536.97_288994.78
Jarmik 120 2 1 1 1 1 6|Maxea 5 Valtozas 7225.67| -31295.54| -24069.88
1. Ea. | 0 0 0 0 0 | 0 \
2. Ea. 207 0 33 0 0 0 Maximum -38955|  -23769
3. Ea. 0 22 0 0 98 1 Varhato 15186] -17305 -2119
4. Ea 0 0 0 0 0 0
5. Ea 0 0 0 0 0 0
6. Ea 0 0 0 0 0 0
7. Ea. 15 0 0 44 13 1
8. Ea. | 0 0 0 [ 0] | 0 0
Max készlet 500 500 500 500 500
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4. sz. Melléklet

P1\_[ P2] Q2] P3[ Q3] P4[ Q4] P5[ Q5]SumQ]Limit DBJF [V ][C SumPQ  [VSumQ  [Total
Kbzépar 80 150 600 120 5000 5 Koltségek 6sszehasonlitasa
Széras 6 10 10 20 1000 2 Termék  [[Szallitas [Osszes
Q vett 50 50 90 120 210 Easz. | 2 EMMIL | 108222.77 23759.49 131982.25
Q Igény 50 120 210 520/Minea 2 Aroptimal | 105597.26  36756.39 142353.65
Jarmik 100 1 1 1 2 3 8[Maxea 5 Valtozas 2625.50| | -12996.90| -10371.40
T Ea. 0 0 0 0 0 0 \
2. Ea. 0 0 0 0 0 0 Maximum -33080] -26080
3. Ea. 0 50 40 0 210 3 Varhato 7000]]  -13040 -6040
4. Ea 0 0 0 0 0 0
5. Ea 0 0 0 0 0 0
6. Ea 0 0 0 0 0 0
7. Ea. 50 0 50 120 0 3
8. Ea. | 0] 0 | o | 0] 0 0
Max készlet 500 500 500 500 500

P1\_[ P2] Q2] P3] Q3] P4[ Q4] P5] Q5]SumQ]Limit DBJF [V IC SumPQ  [VSumQ [Total
Kozépar 80 150 600 120 5000 90 Kéltségek dsszehasonlitasa
Széras 8 6 10 10 20 1000 20 Termék  [Szallitas |[Osszes
Q vett 50 50 90 120 210 Easz. | 3 EMMIL | 112299.45 57080.05 169379.51
Q Igény 50 50 90 120 210 520|Minea 2 Aroptimal | 105597.26  84075.10 189672.36
Jarmik 100 1 1 1 2 3 8|Maxea 5 Valtozas 6702.19] -26995.05| -20292.85
1. Ea. 0 -0 0 0 0 | [© \
2. Ea. 10 0 90 0 0 2 Maximum 51800]  -44800
3. Ea. 0 0 0 0 120 2 Varhato 7000]  -22400]  -15400
4. Ea 0 0 0 0 0 0
5. Ea 0 0 0 0 0 0
6. Ea 0 0 0 0 0 0
7. Ea. 40 50 0 120 90 3
8. Ea. [ 0 [ 0] of [ o [ 0O 0
Max készlet 500 500 500 500 500

P1] Q1] P2[ Q2] P3[ Q3] P4[ Q4] P5[ Q5[SumQ]Limit [Y [DBJF [V [C SumPQ  [VSumQ [Total
Kozépar 60 80 150 600 120 1000 50 Kéltségek dsszehasonlitasa
Széras 8 6 10 10 20 100 20 Termék  [Szallitds  [Osszes
Q vett 50 50 90 120 210 Easz. | 2 EMMIL | 117004.82 12641.18 129646.00
Q Igény 50 50 90 120 210 520|Minea 2 Aroptimal | 105597.26 36346.22 141943.49
Jarmik 100 1 1 1 2 3 8Maxea 5 Valtozas | 11407.56| -23705.04| -12297.48
1. Ea. [0 0 0 0 0 [0 \
2. Ea. 50 50 90 710 0 3 Maximum -25150] 18150
3. Ea. 0 0 0 0 0 0 Varhato 7000]  -12100 -5100
4. Ea 0 0 0 0 0 0
5. Ea 0 0 0 0 0 0
6. Ea 0 0 0 0 0 0
7. Ea. 0 0 0 10 210 3
8. Ea. 0 0 o0 | 0o [ 0 0
Max készlet 500 500 500 500 500
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4. sz. Melléklet

P1\_[ P2[ Q2 P3] Q3] P4] Q4] P5[ Q5]SumQ |Limit DBJF [VI[C SumPQ | [Total
Kozépar 80 150 100 120 1000 5 Koltségek dsszehasonlitasa
Széras 3 3 4 3 200 2 Termék [Szallitas [Osszes
Q vett 50 50 90 120 210 Easz. | 2 EMMIL | 55374.47 6323.45 61697.92
Q Igény 50 90 120 210 520|Minea 2 Aroptimal | 54314.79 9708.50 64023.29
Jarmiik 100 1 1 1 2 3 8/Maxea 5 Valtozds | 1059.67| -3385.04| -2325.37
1. Ea. 0 0 0 0 0 0 \
2. Ea. 0 0 0 0 0 0 Maximum -8280 -6210
3. Ea. 0 50 0 0 210 3 Varhato 2070  -3440 -1370
4.Ea 0 0 0 0 0 0
5. Ea 0 0 0 0 0 -0
6. Ea 0 0 0 0 0 0
7. Ea. 50 0 90 120 0 3
8. Ea. | 0] 0f [ 0o | 0] 0 0
Max készlet 500 500 500 500 500

P1]_Q1] P2[ Q2] P3| Q3] P4[ Q4] P5] Q5|SumQ [Limit DBJF |V C SumPQ | [Total
Kozépar 60 80 150 100 120 1000 5 Kéltségek dsszehasonlitasa
Széras 10 12 30 20 15 200 2 Termék [Szallitas [Osszes
Q vett 50 50 90 120 210 Ea sz. 4 EMMIL 45873.49 7871.89 53745.38
Q Igény 50 50 90 120 210 520|Minea 2 Aroptimal | 45002.83 9708.50 54711.32
Jarmiik 100 1 1 1 2 3 8|Maxea 5 Valtozas 870.66| -1836.61) -965.95
1. Ea. 0 0 0 0 0 -0 \
2. Ea. 0 0 0 0 0 0 Maximum -8280 1070
3. Ea. 0 50 0 0 210 3 Varhato 9350 -3440 5910
4.Ea 0 0 0 100 0 1
5. Ea 0 0 90 0 0 1
6.Ea 0 0 0 0 0 | o
7. Ea. 50 0 0 20 0 1
8. Ea. | 0] 0 0 | 0] 0 0
Max készlet 500 500 500 500 500

P1] Q1] P2[ Q2] P3| Q3] P4] Q4] P5] Q5[SumQ]Limit [Y [DBJF |V [C SumPQ  [VSumQ [Total
Kézépar 60 80 150 600 120 5000 5 Kéltségek dsszehasonlitasa
Széras 8 6 10 10 20 200 2 Termék  [[Szallitas [Osszes
Q vett 50 50 90 120 210 Easz. | 3 EMMIL | 106873.25 31110.60 137983.84]
Q Igény 50 50 90 120 210 520|Minea 2 Aroptimal | 105597.26 37708.50 143305.76
JarmGik 100 1 1 1 2 3 8/Maxea 5 Valtozas 1275.98|| -6597.90| -5321.91
1. Ea. 0 0 0 0 0 0 \
2. Ea. 0 0 0 0 0 0 Maximum -18280 -11280
3. Ea. 0 50 40 0 210 3 Varhato 7000 -7440 -440
4.Ea 0 0 0 100 0 1
5. Ea 0 0 0 0 0 0
6. Ea 0 0 0 0 0 0
7. Ea. 50 0 50 20 0 2
8. Ea. | 0] 0 | 0] 0] 0 0
Max készlet 500 500 500 500 500
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