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1. BEVEZETES

A logisztika torténete az emberiséggel egyidds, egyes résztevékenységei, pl. a szallitas és
raktarozads mar a modern civilizacio formalddasat megel6z6en megjelentek. A torténelem
sordn egyre Osszetettebb feladatok ellatasara volt sziikség, igy a beszerzesi és ellatési
valamint raktdrozasi funkciok széles korben torténd elterjedését kovetden a logisztika a
hadviselésben jelentett stratégiai fontossagu feladatok ellatasat [L47] [L71] [L73] [L82]
[L104].

Napjainkra a logisztika feladatkore ezen mar tilmutat, a logisztika a vallalati szinti és
vallalatok kozotti anyagaramlassal és informéacidéaramlassal kapcsolatos folyamatok
koordinalasaval foglalkozo interdiszciplinaris tudomany. Egyrészrol jelenti a vallalkozas
szervezeten bellli részterlletek kozotti logisztikai folyamatok kezelését, masrészt a
szervezetek, mint beszallitd és vevd kozotti informaciod és anyagaramlds koordinalasat. A
logisztika a vallalati resztevékenységek azon 0Osszessége, amely biztositja a vallalat
zavartalan miikodéséhez sziikséges megfeleld anyagoknak és informéacioknak a megfeleld
idoében és koltségszint mellett, a megfeleld6 mennyiségben és mindségben a megfeleld
személyekkel a megadott rendeltetési helyre torténd eljuttatasat [L46] [L47] [L69] [L71]
[L73] [L82] [L104].

A vdllalati logisztika részteriiletei zartfolyamat mentén a beszerzési, méas néven ellatési
logisztika, a termelési, mas néven gyartasi logisztika, az értékesitési, mas néven elosztasi
logisztika, és a hulladékkezelési, mas néven reverz logisztika [L24] [L48] [L82].

A logisztika célrendszere és tevékenységei az adott részterliletek mentén tovabb bonthatdk
¢s teljesitésiik mérhetd, igy a logisztika feladatkdre magéaban foglalja az igény-eldrejelzés,
a beszerzéssel és termeléssel Osszefliggd sziikséglet-tervezés, a termeléstervezeés, szallitas,
raktarozas, keszletgazdalkodas, csomagolas, elosztas és aruterités, hulladékkezelés, stb.
feladatok lebonyolitasat [S20] [L24] [L46] [L71].

A globélis és lokalis tér foldrajzi tdvolsaganak athidalasaban a logisztikai szervezetnek jut
kiemelt szerep. Az aruknak a piacok kozotti mozgatasa az idétényez6é mellett koltséget is
jelent, az egyes beszerzési forrasok kozotti kiillonbség igy nem csupéan az adott beszerzendd
termék araban nyilvanul meg, hanem a teljes beszerzési folyamat soran felmeriild
koltségek 6sszességében [S09]. Az optimalis beszerzési forrds azonositasaban a beszerzési
szervezet lat el fontos feladatokat [L32] [L121].

Mig a technologiai fejlodés lehetdséget jelent, addig a globalizacié kihivésokat fogalmaz
meg a vallalkozasok szamara. A termelési illetve Gsszeszerelési tevékenységet végzo
vallalatok valamint az ellatasi lancban a vallalkozassal kapcsolatban 4116 beszallitok eltérd
foldrajzi elhelyezkedése €s gyakran az eltérd intenzitast termelési kapacitasa €s az igények
kiilonb6z6 mértékben lehetséges valtozdsainak egylttes hatdsa kovetkeztében az ellatasi
lanc folyamatai surlédasmentesen csak valamilyen mértékii készletek képzésével
hangolhatdk 6ssze [L58]. A készletek ugyanakkor koltseget jelentenek a vallalkozas
szamara, mozgatasuk, tarolasuk és kezelésuk 6sszetett logisztikai feladatok ellatasat teszik
szlikségessé.

A minimalis 0sszkoltséget jelentd készletek optimalis szintjének, valamint a készletek
képzésének a beszallitd és a vallalkozas kozotti megosztasanak meghatarozasaban a
beszerzési logisztika hatékonyan hangolja 6ssze a beszerzés és a logisztika feladatait,
eszkozeit és célrendszerét [L24]. A beszerzési logisztika a beszerzés és a logisztika
részfolyamatait integralé tevékenységsorozat, mely az 4aru beszerzésétdl annak a
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rendeltetési helyére torténd szallitasaig — leggyakrabban a raktarba torténd betarolasig vagy
a termelés kiszolgalasaig — terjed6é folyamatlanc Osszessége. A beszerzési logisztika
Osszekapcsolja a vizsgalt szervezet beszallitojanak elosztasi logisztikjat a szervezet
termelési logisztikdjaval. Feladata a beszerzett aru mennyiségének, mindségének és a
szallitasok iitemezésének meghatarozasa, valamint a beszerzett aru mennyiségi és idobeni
szallitasi pontossaganak ¢és az eldirt mindségnek az elvart szinten torténd biztositdsa. A
koltséghatékony beszerzési folyamat nagymértékben hozzajarul a szervezet hosszu tavu
versenyképességéhez. A koltségek optimalizéldsa tobbek kdzott a gazdasdgos rendelési
tételnagysag meghatarozasaval, vagyis a beszerzett aru mennyiségének és a szallitasok
itemezésének optimalizalasaval érhet6 el [L46] [L47] [L71] [L121].

Napjainkban fontos versenytényezdnek tekinthetd a beszerzési logisztika folyamatainak
hatékony miikodtetése, melynek eredményeképpen optimalizalhato a készletszint,
minimalizalhatd a beszerzéssel, készlettartassal és a készletek hianyaval 6sszefliggésben
felmeriild 0sszkoltség szintje és biztosithatd a belsd vevd (termelés) és a vevd egy eldre
meghatarozott szinten torténd kiszolgalasa.

A Miskolci Egyetem Logisztikai Intézetében tobb évtizede folynak kutatdsok a beszerzési
logisztika tervezéséhez kapcsolodo témakdrben. Ezen kutatdbmunkaba vald bekapcsolddas
valamint az elmult 16 évben tobb iparvallalatnal logisztikai vezetoként szerzett gyakorlati
tapasztalat eredményeként sziletett meg a disszertacio.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES ES CELKITUZES

A disszertacio témdjaul valasztott, a beszerzési logisztika optimalis mitkddtetése révén
megvaldsithatd hatékony készletgazdalkodas egy nagyon fontos eleme a koltséghatékony
vallalati miitkdésnek.

A vasarolt alkatrészeink optimalis készletszintjének meghatarozasa soran a készletszint
mellett fontos szempontot jelentenek a beszerzéssel és a készletek tartdsaval illetve a
készletek hianyaval kapcsolatosan felmeriild koltségek is. A kiilonbozé miikddési
kornyezethez igazitott gazdasagos rendelési tételnagysdg modellek alkalmazéasaval
meghatarozhatjuk azt az optimalis rendelési mennyiséget, mely mellett a
készletgazdalkodasunk a legkedvezdbb koltségszinten biztosithato.

A beszerzési logisztika hatékony készletgazdalkodasanak megvalositasa soran jelentkezo
feladatok megoldasa feltételezi a szakirodalom alapos tanulméanyozésat. Az
irodalomkutatas soran alapvetden harom teriilettel foglalkoztam részletesen:

e abeszerzési logisztikdhoz kapcsolddod tervezési modszerek;

e a beszerzési logisztika hatékony készletgazdalkodasanak megvaldsitasaval
kapcsolatos kutatasi eredmények, matematikai modellek és mddszerek torténeti
attekintése és aktudlis kutatasi irdnyok tanulmanyozésa;

e akészletgazdalkodas koltségelemei.

2.1. Beszerzési logisztikahoz kapcsolddo tervezési médszerek

A 70-es évek elejére tehetd a logisztikanak a gazdasagi €letben vald megjelenése Nyugat-
Eurdpaban. Ekkor ismerték fel, hogy a logisztika nem csak a katonai, hanem a gazdasagi
életben is nagyon fontos szerepet jatszik. Ezutan kezd6dtek el a logisztikai vonatkozasu
kutatasok, melyek keretében el6szor a logisztikai alapkutatasok, majd késobb a logisztikai
rendszerek tervezeési és iranyitasi kérdései keriltek el6térbe [L46] [L47] [L57] [L71] [L73]
[L104].

A nemzetk6zi szakirodalom tanulmédnyozdsa soran elsoként a logisztikai rendszerek —
kilonos tekintettel a beszerzési logisztikai rendszerek — tervezési modszereit tekintettem
at. A logisztikai rendszer tervezése soran a szakemberek modellek segitségével, kiilonb6z6
maodszerek és segédeszkdzok alkalmazasaval oldjak meg a felmeriil6 tervezési feladatokat,
majd az optimalis megoldast adaptaljak a valos feladatra. Az alkalmazott modellek foként
matematikai modellek, a médszerek és segédeszk6zok pedig elsdsorban az operacidkutatas
nyujtotta modszerek, mint pl. lineéris és nemlinearis, sztochasztikus es diszkrét optimalas,
heurisztikus mddszerek.

A Dbeszerzesi koltségek visszaszoritdsdra mutatkozd igények egyre inkabb el6térbe
helyezték azt, hogy a beszerzési tevékenységekhez kapcsol6dd feladatok megoldasat ne
tapasztalati uton, ,,rutinbol” végezz¢€k el az adott teriiletet miikddtetd szakemberek, hanem
olyan szofisztikalt modelleket és modszereket alkalmazzanak, melyek révén a beszerzési
folyamatoknak optimalis, vagy optimalishoz kozeli miikddése biztosithatd. A beszerzési
folyamatok tervezese nem szeparalhaté el a tobbi logisztikai funkcionalis teriilett6l, hiszen
a beszerzési folyamatokat alapvetden a termelési folyamatok hatirozzak meg, példaul a
termelésprogramozas szolgaltat adatot az anyagszikséglet meghatarozasahoz, igy a
termelési folyamatok és miikodési paraméterek ismerete elengedhetetlen az optimalis
készletigények meghatarozasahoz. Az ¢l6z6 gondolatmenethez hasonléan az elosztasi



folyamatok is hatdssal vannak a beszerzési folyamatokra, igaz ebben az esetben a hatas
kdzvetetten, a termelési folyamatokon keresztil érvényesul [L47] [L71] [L121].

A termekfeleségek szamanak novekedése a beszerzési folyamatokat egyre komplexebbé
alakitotta at és a beszerzési folyamat egyre inkdbb egy ellatasi lanc hal6zatta alakul at. A
komplex ellatasi lancok egy olyan bonyolult, halozatszerii beszerzési folyamatot
definialnak, melyre mar nem igaz az, hogy kis termékszam és kisméretti véallalat esetében a
beszerzési folyamatok kdnnyen kézben tarthatdak, mig a beszerzési tevékenység optimalis
kialakitasa igazan nagy feladatot csak nagyvallalati szinten jelent [L32] [L47] [L71] [L73]
[L103].

Ugyan analitikus modszerek allnak rendelkezésre egyszeriibb, kisebb méretli tervezési
feladatok megolddsara, azonban egyre inkdbb el6térbe keriilnek a heurisztikus ¢€s
metaheurisztikus mddszerek, valamint a szimuléacios technikak, melyek segitségével a
nagyméretii, komplex, sokdimenziés allapottérrel rendelkezé optimalizalasi feladatok is
megoldhatdak a gyakorlat szamara elfogadhat6 pontossaggal [L12].

A beszerzési logisztikanak tébb olyan terllete felsorolhatd, melyek esetében szamos
maodszer all rendelkezésre a tervezés soran (beszerzési stratégia meghatarozasa, optimalis
beszallitok kivalasztdsa, beszallitok értékelése, optimalis beszallitdoi keretszerzodések
meghatdrozasa, beszallitasok iddbeli és térbeli litemezése), azonban ezeknek eredményei
alapvetden a készletgazdalkodasi paraméterekben mutatkoznak meg [L47] [L71] [L121].

2.2. A gazdasdgos rendelési tételnagysag modell szakirodalmi
fejlodésének bemutatasa

A gazdasagos tételnagysaggal kapcsolatos kutatasok tobb mint szaz éves multra tekintenek
vissza [L04] [LO5] [L15] [L16] [L36] [L41] [L55]. Az alapgondolatot Harris fektette le
1913-ban a gazdasagos termelési sorozatnagysagok vizsgalata soran [L52]. Az alapmodell
olyan determinisztikus muikodési kornyezetet feltételez, ahol ismertek szdmunkra a
jovobeli igények, kiszamithatok és betarthatok az atfutdsi idok, valamint a készletpotlas
barmely pillanatban azonnal megtorténhet. Vizsgalata soran a termelési sorozatot a
beallitasi koltségek ¢és a készlettartds koltségeinek Osszefiiggésébdl vezette le. A
gyakorlatban azonban a készletpotlas a termelési ertékteremtési folyamat soran altalaban
nem egyetlen tételben és nem azonnal megy végbe, igy a modellbe Taft 1918-ban
bevezette a készletpdtlas folyamatossagara iranyuld elveket, meghatarozva egy Uj
paramétert a termelési kapacitas és az igény intenzitas kozotti ardny kifejezésére [L106].

1929-ben Andler német nyelven irt értekezésében foglalkozott a Harris altal mar korabban
feltart gazdasagos tételnagysag alapvetd Osszefliggéseivel. Harris és Andler eredménye
alapvetden csak a raktarozasi koltségek meghatarozasaban tért el. Andler ugyanakkor nem
a Harris altal leirt eredmények alapjan vezette le elméletét, hanem egy sajat, pontosabb
szamitasi elvet dolgozott ki, igy az altala leirt Gsszefliggeseket a tiszteletére Andler-
formulaként ismerjik [L03]. Mindkét megkdzelités kiindulasi feltételei determinisztikus és
egyben statikus miitkodési kornyezetet irnak le.

Wagner és Whitin 1958-ban dinamikus tervezési modszert alkalmazva szamitasba vették,
hogy a termékkel szembeni kereslet az idoben valtozik. Ezt a gondolatot beépitve az
alapmodellbe megalkottak a gazdasagos rendelési tételnagysag modell elsé dinamikus
valtozatat [L122], majd Hanssmann 1962-ben tdbb termék egyidejii vizsgalataval
egészitette ki Harris modelljét [L49].



Az alapmodell kiindulasi feltételei kozétt volt rogzitve, hogy a vizsgalt tétel barmilyen
hosszu ideig elraktarozhat6 a jovobeni igények kiszolgaldsa érdekében. Ezt a feltételt oldja
fel Ghare és Schrader 1963-ban kozzétett kutatasi eredménylkben, melyben a termékek
folyamatos és az id6 fiiggvényében exponencialis értékvesztését vizsgaltak, kKiegeszitve a
gazdasagos rendelési tételnagysag matematikai modelljét [L38]. A késébbiekben szamos
kutaté alapozott Ghare és Schrader megallapitasaira tovabb fejlesztve a modellt a
romlando termékek vizsgalata irdnyaban. Covert és Philip 1973-ban megjelent cikkiikben
két-paraméteres Weibull eloszlassal modellezték a valtozd6 mértékli értékvesztés
gazdasagos rendelési tételnagysagra gyakorolt hatasat [L23], mig Dave és Patel 1981-ben a
romland6 termékek korét vizsgalva kidolgozott egy modellt az idé fliggvényében
proporcionalisan valtozo igényekre, azonnali készletpdtlast feltételezve, készlethianyt meg
nem engedé véges id6tartamra [L29]. Mishra 1975-ben megjelentetett egy értekezést a
termelési sorozatnagysagrol a romlando termékek valtozd6 mértékli értékvesztésérol
végtelen termelési ratat feltételezve [L75], mig a folyamatos készletvizsgalati modellb6l
kiindulva 1977-ben Shah és Jaiswal leirtak a konstans ertékvesztés dsszefliggéseit [L99].
Hollier és Mak 1983-ban kidolgoztak két kiilonboz6 matematikai modellt a romlando aruk
korére exponencialis értékvesztést feltételezve egy sziikiilé piaci kornyezetben [L54]. A
modellek abban kilonbdztek, hogy a készletpétlasi periddusok hossza azonos vagy idoben
valtoz6. Hariga és Benkherouf 1994-ben kiegészitette Hollier és Mak modelljét
exponencialisan novekvd piaci kdrnyezetre vonatkoztatva [L50]. Bahari-Kashani 1989-ben
heurisztikus megkozelitéssel hatarozta meg a rendelési mennyiséget a készletek konstans
értékvesztesét és az id6 fiiggvényében proporcionalisan valtozo igényt szamitasba véve
[LO7]. Hariga 1995-ben az id6 fiiggvényében valtozo igényt és készlethianyt megengedo
kornyezetet feltételezve fejlesztette tovabb a gazdasagos rendelési tételnagysag modellt a
romlando termékek korére [L51].

A Klasszikus gazdasadgos rendelési tételnagysag alapmodell feltételezi, hogy a
koltségtényezok €s a termék ara idében allandd, ugyanakkor a gyakorlatban megfigyelhetd
valamilyen mértékii inflacios hatas, illetve az id6 fiiggvényében valtozod koltség [L114].
Ezt a feltételt oldotta fel 1966-ban Naddor [L78] és 1967-ben Van der Veen kiilonb6z6
mértékit készlettartasi koltségek figyelembe vételével [L117], mig Buzacott 1975-ben
kozzétett cikkeben, egy konstans inflacios rata alkalmazésaval az inflacié hatasat épitette
be a rendelési tételnagysag modellbe. Megallapitotta, hogy a modellben szamitasba vett
készlettartasi koltség fugg a vallalkozas arképzési politikajatdl, valamint, ha az ar a
készletpotlasi id6tol fiiggetlen, akkor a készlettartas koltsége az inflacios ratatol fiiggetlen
[L14]. Giri, Goswami és Chaudhuri 1996-ban megalkottak egy altalanos modellt a
romlandd termékek korére vonatkoztatva, mely modell feltételei kozoétt az igény, az
értékvesztés, a készlettartasi koltség és a rendelési koltség az idében folyamatos, valamint
a készlethiany megengedett [L39]. Ugyanebben az évben Giri ¢és szerzOtarsai
megallapitottak, hogy abban az esetben, ha a készlettartas koltsége 1ényegesen meghaladja
az elmaradasbol eredd koltségeket, a készlethianyos iddszakok eldfordulasa gazdasagilag
indokolt és elényos [L40].

A klasszikus gazdasagos rendelési tételnagysag modell abbol a feltételbdl indul ki, hogy a
készletpotlas azonnali €s a beszallitd az aru ellenértékét a beszerzéssel egyidejiileg az elado
részére megfizeti. A gyakorlatban azonban a beszallitd gyakran ad a viszontelado részére
Kitolt fizetési haladékot, ezzel novelve a terméke iranti keresletet. Ebben a fizetési
konstrukcioban, ha a keresked6 a fizetési haladék lejarta eldtt tudja értékesiteni a terméket,
akkor kozvetetten a kamaton keresztll még tovabbi jovedelemre is szert tud tenni, illetve
kedvezObbé valik a miikddés finanszirozasa. Ezt a keresletre gyakorolt pozitiv hatast
ismerte fel Goyal 1985-ben, és illesztette a klasszikus modell keretei kdzé [L43], majd
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1995-ben Aggarwal és Jaggy fejlesztette tovabb Kkiterjesztve a fizetési haladékra
kidolgozott modellt a romlandé aruk kérére [LO1].

Ghare és Schrader romlando termékekkel kapcsolatos gondolatait illetve Arcelus és
Srinivasan 1993-ban publikalt hitelperiédusra és profitmegosztasra iranyuld kutatasi
eredményeit [LO6] tovabb fejlesztve Chang, Ouyang, és Teng 2003-ban azt az esetet
vizsgaltadk, amikor a beszallito a fizetési hataridében akkor nyujt engedményt, ha a
keresked6 egy romlando termékbOl bizonyos mennyiségnél tobbet rendel [L21].
Megfigyelhetd, hogy a mennyiségi engedménnyel kapcsolatos kutatdsok két iranyba
agaznak. Az egyik irany a szakaszonkénti ugrasszerii engedmények vizsgalatara, mig a
masik irany az inkrementalis, folyamatosan névekvd engedmény elemzésére korlatozodik.

A mennyiségi engedményekkel parhuzamosan a fajlagos koltségtényezokben jelentkezo
kedvezmények érvényesitése is a kutatdk latdszdgébe kertlt. A mennyiség fliggvényében
valtozo fuvarkoltség gazdasagos rendelési tételnagysagra gyakorolt hatasat vizsgalta
Tersine és Barman 1991-ben megjelent cikkikben [L115]. A mennyiségi diszkontra
vonatkozo kutatdsok szintén szeétagaznak, egyik irdny eseteben a beszallito a teljes
mennyiségre ad engedményt, ha az meghalad egy meghatarozott mennyiséget, mig a masik
esetben csak az elére meghatarozott mennyiség feletti rész utan jar az engedmény.

A bemeneti tényezok egy része a gyakorlatban nem rogzitett, a felvehetd értékek sok
esetben csak valoszinliségi valtozokkal adhatok meg. A klasszikus rendelési tételnagysag
modell determinisztikus kornyezeti feltételeit modositd hatasok széles korben torténd
elemzése vezetett a sztochasztikus modellek kidolgozasahoz.

Porteus vizsgalta a termékmindség ¢&és a sorozatnagysdg kozotti Osszefiiggést.
Megallapitotta, hogy a termelési folyamat sordn a mindség ingadozhat, mely
kovetkeztében utomunka és egyéb tobblet koltségek merilhetnek fel. 1986-ban harom
valtozatot dolgozott ki a mindség fejlesztésébe vald befektetésre, melyek a folyamatok
feletti kontroll elvesztésének csokkentése, a bedllitasi koltségek csokkentése, mely altal
kisebb gazdasdgos sorozatnagysag, alacsonyabb készlettartasi koltség valamint kevesebb
hiba érheté el, illetve e két valtozatnak az egyidejii alkalmazasa [L81]. Termelési
folyamatokat vizsgalva szintén 1986-ban Rosenblatt és Lee feltevése szerint egy folyamat
tolerancidn beliili és azon kiviil esd allapotai exponencidlis eloszlassal irhatok le. Azt
javasoltak, hogy nem tokeéletes folyamatjellemzok esetén a sorozatnagysag kisebb legyen.
Kdvetkeztetésiik eredményeképpen egy rogzitett mértékii selejtszazalékot illesztettek a
gazdasagos tételnagysag modellbe [L87].

A klasszikus rendelési tételnagysag modellbdl kiindulva az igények eldre ismertek és
idoben 4llandok, azonban a gyakorlatban a termékek ¢életciklusat megfigyelve
megallapithatd, hogy az igény a termék felfutasi szakaszaban novekszik, majd egy
maximum értéket elérve az igeny a termék érettségi szakaszaban valamilyen mértékben
ingadozva egy savon beliil marad, melyet kdvet egy hanyatlasi szakasz nullara csokkend
igénnyel. Carr és Howe 1962-ben a termékeket érettségi szakaszukban vizsgaltak [L20],
Barbosa és Friedman 1978-ban a hanyatlasi szakaszt elemeztek [LO08].

Az igény i1d6 fliggvényében torténd sztochasztikus jellegli ingadozdsa szintén szamos
kutato vizsgalatanak kozéppontjaba kertlt [L02]. Donaldson 1977-ben a készlethianyt meg
nem engedd koOrnyezetben kutatta a linedris trenddel jellemezhetd igényt, kereste a
készletpotlashoz rendelhetd legalacsonyabb koltséget és a beszerzések optimalis
gyakorisagat, illetve meghatarozta az optimalis készletp6tlasi idot [L35].

A Kkorabbiakban feltételeztiik, hogy az igeny teljes mértékig kiszolgalasra keril, a
gyakorlatban azonban el6fordulnak a készlethiany kiilonb6zd esetei is. Deb és Chaudhuri
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foglalkozott a készlethiany hatadsanak elemzésével, 1987-ben kozzetett cikkikben
szamitasba vették az i1d6 értékét, az inflaciot, valamint a termék értékvesztését is.
Készlethianyt megengedd modelljiik esetében a készlethidny minden készletezési periodus
soran megengedett, kivéve az utolsd periddust. Minden periddus az elmaradas valamilyen
idotartam alatt bekovetkezo potlasaval kezdddik, melyet egy készlethianyos szakasz kovet
[L31]. Mig Deb és Chaudhuri heurisztikus mddon kozelitette meg az optimalis készletezési
modellt, addig Murdershwar 1988-ban pontos analitikus eszk6zokkel irta le a készlethianyt
megengedd készletezési politika Osszefliiggéseit [L77]. Goyal 1988-ban [L44], és Dave
1989-ben réamutattak Deb eés Chaudhuri heurisztikus modon megkdzelitett
koltségfliggvényének hibdjara [L28], majd Goswami és Chaudhuri 1991-ben (]
megkdzelitést adtak a probléma megoldasara véges keszletpotlast feltételezve [L42].

Az elobbi modellek esetében a készlethidany az utolsd készletezési peridodus kivételével
minden periddus esetében megengedett. Ezt a kotottséget oldjak fel Goyal és szerzétarsai
1992-ben, minden készletezési periddus esetén készlethianyt megengedve. Goyal, Morin és
Nebebe () készletpotlasi politikat irtak le véges készlettartasi koltséget és linearis trenddel
jellemezhet6 igényt feltételezve egy adott idészakban [L45]. Silver és Meal 1969-ben a
valtozo igényt vizsgaltak [L101], 1973-ban megjelent heurisztikus modelljik egy altalanos
esetet ir le az id6ben valtozé igények mintazatara [L102]. Donaldson modelljét tovabb
fejlesztve Henery volt az elsé szerzd, aki iteracios eljarassal hatarozta meg a készletpotlas
litemezését csokkend és novekvd igény eseteire vonatkoztatva, rogzitett készletpotlasi
mennyiségeket szamitasba véve [L53]. Ritchie 1980-ban azt az esetet vizsgalta, amikor
egy linearisan novekvd igénnyel jellemezhetd periddust egy allando igény kovet [L84],
majd 1984-ben linedris igények elemzésevel egeészitette ki a gazdasagos rendelési
tételnagysag modellt [L85].

Az elmult két évtizedben a kutatasok felgyorsultak, koszonhetéen egyrészt az informacios
technologia robbanasszerli fejlddésének, masrészt a kutatdsi eredmények szélesebb korben
és gyorsabban torténé megosztasanak [L63]. Mindamellett a kutatasok f6bb motivacidja az
eredmények  gyakorlati  alkalmazhatésagaban  rejlik. A véllalatiranyitasi  és
készletgazdalkodasi rendszerek némi faziskéséssel ugyan, de beépitik a modellbe a kutatasi
eredményeket, igy versenyelonyt jelentenek az adott program felhaszndloi szamara, akik
hajlanddak befektetni a legfrissebb eredmények hasznositasaért.

2.3. A gazdasagos rendelési tételnagysag modellt érinté aktualis kutatasi
iranyok bemutatasa

A mintegy szazéves multra visszatekintd gazdasagos rendelési tételnagysag modell
szakirodalmi fejlodésének attekintését kovetéen elemeztem, milyen vizsgalati tertletek
allnak napjaink kutatoinak érdeklddési kozéppontjaban.

Az értekezés vizsgalati teriiletére vonatkozd 6Gsszetett kulcsszavas keresések alapjan az
alabbi megjelent publikacios gyakorisagok figyelhet6k meg a Scopus, Web of Science és
ScienceDirect tudomanyos tarakban (1. tablazat).

A tobb sz6bol all6 dsszetett kulcsszavas keresésre adott eredmény nagymértékben fligg az
egyes szavak kozotti kapcsolédas modjatol. Kutatasom soran csak az 1. tablazatban
megadott sz0dsszetételek pontos egyezéseinek talalatait értékeltem. A kapott eredmény azt
mutatja, hogy a ,gazdasadgos rendelesi tételnagysag”, illetve a ,,gazdasagos
sorozatnagysag” kulcsszavak esetében a megjelent publikaciok szama a 2000-es év éta
kisebb visszaesésektdl eltekintve folyamatosan novekszik, ami a téma iranti érdeklodés



fokozodéasara vezethetd vissza (1l.a. diagram). Az is megfigyelhetd, hogy a vizsgalt
tudomanyos tarakban elérhet6 publikaciok szama a 2014-es évben érte el a legmagasabb
értékét, azdta Kkisebb visszaesést kovetéen megkozelitbleg stagnalast mutat. A piros
oszloppal jel6lt adat a 2017-es év oktober végéig megjelent cikkeit abrazolja, igy a teljes
évre vonatkoztatott publikaciok szdma varhatdan magasabb értéket fog tukrozni.
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2008 (135 40 128 4 22 61 30 427 14 3 1 (58 41 14 1 6 33 22 191 4 4 0 (157 17 127 6 4 130 0 0 11 7 O
2009 (144 51 145 3 27 53 21 507 6 9 0 (83 59 11 2 14 25 17 203 2 4 0 [154 17 138 10 6 149 1 0 3 6 O
2010188 52 126 8 35 71 29 595 11 11 0 (76 62 15 2 4 37 25 239 5 6 0 (142 15 138 14 7 108 0 0 5 10 O
2011217 64 156 8 36 62 51 616 14 7 0 (84 66 10 1 14 33 34 263 5 0 0 (154 17 148 18 5 149 0 0 8 8 O
2012227 57 148 3 33 55 32 715 6 4 3 (90 68 10 2 10 33 17 354 3 1 2 (163 18 142 18 4 139 0O O 7 6 O
2013|245 62 197 6 30 69 34 738 11 7 0 [104 71 16 2 8 35 29 339 5 3 0 (218 22 190 20 7 154 O 0 15 8 1
2014|265 81 202 7 44 58 39 891 8 4 1 (112 8 16 1 10 32 36 38 1 1 0 (215 21 171 16 13 198 O 0 17 6 1
2015271 63 146 7 46 64 46 945 12 9 0 [98 80 11 4 18 38 40 503 10 4 0 (185 21 176 7 11 182 1 0 17 15 2
2016|253 73 137 4 27 72 38 993 8 6 0 (99 91 12 0 14 41 29 558 6 3 0 (172 27 170 15 10 184 1 0 10 3 O
2017|218 54 134 11 37 65 29 792 8 2 0|9 71 13 4 11 38 37521 3 1 0[189 2321925 6 198 1 0 14 1 O

1. tablazat: Az értekezés vizsgalati teriiletére vonatkozdan a Scopus, Web of Science és ScienceDirect
tudomanyos tarakban 2000 és 2017 oktéber vége kozott megjelent publikaciék szama évenkénti bontasban
[sajat szerkesztés]

A ,biztonségi készlet” témakorben végzett kutatdsok publikéalt eredményének szama
szintén a téma iranti érdekl6dés toretlenségét mutatja (1.b. diagram). A gazdasagi valsagot
kovetden valamelyest visszaesett a publikdciok szama, ami valdszinlileg a gazdasagi
szereplok érdeklddési iranyultsdganak megvaltozasara vezethetd vissza, de a gazdasag
beindulasat kovetden ismét fokozodik az érdeklodés, és a vizsgalt idészakot tekintve a
2017-es év minden korabbi ertéket meghalad.

Az igény eldrevetitése” és az ,igények trend elemzése” témakorben a 2000-es évtol
folyamatosan, minden évben az el6z6 értékeket meghaladd szamu publikaciod latott vilagot,
és az emelkedés folyamatosan gyorsulé Utemet mutat (1.c. diagram). A 2017-es évben
id6éaranyosan megjelent publikaciok teljes évre aranyositasabol arra lehet kovetkeztetni,
hogy varhatdan a teljes év adata ismételten meg fogja haladni a korabbi évek legmagasabb
értékét.

A ,determinisztikus készletezési modell” és a ,sztochasztikus készletezési modell”
kulcsszavakra torténd keresés viszonylag alacsony szadmu taldlatot eredményezett, az
értékek alakulasaban sem figyelheté meg egyértelmii irany (1.d. diagram). Ez valdsziniileg
arra vezethetd vissza, hogy egyrészt ez a két tudomanyos kutatasi teriilet tobb évtizedes



multra tekint vissza, masrészt a kutatasok eltolodtak a nem tiszta modellek elemzésének
iranyaba.

Scopus, Web of Science s ScienceDirect tudomanyostarakban elérhetd publikdcidk Scopus, Web of Science és ScienceDirect tudomanyostarakban elérhetd publikacisk
a} "Economic erder quantity” OR "EOQ" OR "Economic lotsize” kulcsszavak esetében b} "Safety stock” kulcsszavak esetében
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1. diagram: Scopus, Web of Science és ScienceDirect tudomanyos tarakban 2000 és 2017 oktober vége
kdzott megjelent publikaciok szama kulcsszavas keresés alapjan [sajat szerkesztés]

A megadott kulcsszavas keresések eredmenye azt tamasztja ala, hogy az értekezésben
meghatarozott kutatasi terdilet irdnt 6sszességeben fokozodik az érdekl6dés.

A ScienceDirect tudomanyos tarban a ,,gazdasagos rendelési tételnagysag”, vagyis az
»Economic order quantity” dsszetett kulcsszavas keresés eredményeként 2012 és 2017
oktober vége kozott dsszesen 822 megjelent cikket kaptam. A cikkekben megjeldlt
kulcsszavak koziil meghataroztam a leggyakrabban el6fordulo 40 kifejezést, majd a cikkek
cimére korlatozva elvégeztem a 822 cikk elemzeset, azaz megkerestem a 2. tablazatban
foglalt 40 kulcsszonak a cimben torténé eléfordulasi gyakorisagat.

model 290 | production / manufacturing | 53 | backorder 36 | study 18
inventory 268 | EOQ 46 | transport or freight 36 | sensitive / sensitivity 17
demand 133 | management / managing 45 | environment 35 | perishable 15
deterioration 80 | stochastic 43 | quality 34 | efficient / efficiency 13
price / pricing 72 | product 43 | vendor not newsvendor 33 | economic 12
lot-size 71 | payment 41 | discount 32 | risk 11
credit 67 | retail / retailer 41 | shortage 29 | newsvendor 8
trade 64 | analysis / analyzing 38 | uncertain / uncertainty 26 | flexible / flexibility 7
replenishment 63 | fuzzy 37 | optimal / optimization 26 | material 6
cost 55 | supply chain 37 | supplier 26 | deterministic 4

2. tablazat: A ScienceDirect tudomanyos tarban 2012 és 2017 oktdber vége kdzdtt megjelent publikacidk
cimében torténd kulcsszavas keresés eredménye [sajat szerkesztés]

A tablazat szerint a leggyakrabban el6fordulo kifejezések a modell, a készlet, az igény, a
romlandd aru, az arképzés, a sorozat nagysag, a hitel. E hét kifejezés legalabb egyike
megtalalhat6 592 cikk cimében, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a mai kutatasok foként
ezeknek a témakoroknek a vizsgalatara iranyulnak. Erdekességként allapitottam meg, hogy
a koltseg kifejezés a 10. helyen, az elmaradas sz6 a 21. helyen, a kedvezmény csak a 26.
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helyen, mig a kockazat a 37. helyen fordulnak el6, mikézben a determinisztikus vizsgalat a
40. helyre szorul vissza. A kapott eredménybdl arra kovetkeztetek, hogy csokkent az
egzakt modellekre iranyul6 kutatds, mikoézben az érdekl6dés a heurisztikus modellek
irdnyadba mozdulhatott el. A megvizsgalt 822 cikk kdzul 39 esetben a megadott 40 kulcsszo
egyike sem szerepel a cikk cimében.

A szerzOk korének vizsgalata szintén érdekes eredményt mutat. A vizsgalt 2012-2017-es
idoszakban Osszesen 1581 szerzének jelent meg publikacioja, mely legalabb egyszer
tartalmazta az ,,Economic order quantity” osszetett kulcsszot. A 3. tdblazat tikrozi az
egyes szerzok altal publikalt cikkek mennyiségét. Megéallapithatd, hogy 1253 szerzé neve
Osszesen egyetlen alkalommal fordult eld, mig az igazan aktivnak tekinthetd szerzok szdma
szlik korre korlatozodik.

publikalt cikkek szdama | szerz6k | publikalt cikkek szama szerz6k | publikalt cikkek szdma szerzOk
1 1253 6 9 15 1
2 205 7 12 18 1
3 54 8 4 21 3
4 19 9 1 24 1
5 15 10 2 27 1

3. tablazat: A ScienceDirect tudomanyos tarban a gazdasagos rendelési tételnagysag témakorben 2012 és
2017 oktober vége kozott megjelent publikaciok és szerzék kozotti Gsszefliggés [sajat szerkesztés]

Mivel az 6sszesen 822 megjelent cikk mintegy 1581 szerz6 nevéhez kothetd, a szerzok és
tarsszerzOk korét megvizsgalva az is megallapithatd, hogy a legtobb publikacidt 2-4 fos
szerzOi tarsasag, leggyakrabban a 3 f6bol allo kutatoi csoport jelenti (4. tablazat).

szerzOk és tarsszerzOk szama publikalt cikkek szama
81

222

321

156

42

Total 822

OB W|IN |-

4. tablazat: A ScienceDirect tudomanyos tarban a gazdasagos rendelési tételnagysag témakorben 2012 és
2017 oktdber vége kozott megjelent cikkek szdma a publikacidban részt vallalo szerz6k szama alapjan [sajat
szerkesztés]

Az elemzésbdl az is megallapithatd, hogy az 6t vagy annal tobb cikk publikalasaban részt
vallald szerz6k szama Gsszesen 50 fore tehetd. A legaktivabbnak tekinthetd szerzék korét
az 5. tablazat foglalja magaban.

szerz§ publikalt cikkek | szerz6 publikalt cikkek
Ata Allah Taleizadeh 27 Ali Diabat 10
Leopoldo Eduardo Cardenas-Barrén 24 Hui-Ming Wee 10
Seyed Taghi Akhavan Niaki 21 Kun-Jen Chung 9
Shib Sankar Sana 21 Kripasindhu Chaudhuri 8
Biswajit Sarkar 21 Christoph H. Glock 8
Mohamad Y. Jaber 18 Fabio Sgarbossa 8
Jinn-Tsair Teng 15 Simone Zanoni 8

5. tablazat: A ScienceDirect tudomanyos tarban a gazdasagos rendelési tételnagysag témakorben 2012 és
2017 oktober vége kozott legtdbb cikket publikald szerz6k kore [sajat szerkesztés]

10



Ki kell hangsulyozni, hogy a 4. tablazatban és az 5. tablazatban foglalt eredmények nem a
szerzok teljes publikécids aktivitdsat tlkrozik, a kovetkeztetés kizardlag az ,,Economy
order quantity” dsszetett kulcsszavas keresés eredményenek kiértékelésére korlatozodik.

A kulcsszavak elemzését kovetden megvizsgaltam, hogy napjainkban az alap modell
milyen irdnyban torténd tovabbfejlesztése all a kutatok érdeklddésének kozéppontjaban.
Szakirodalmi kutatasom soran a 2012-t61 2017 oktober végéig a ScienceDirect tudomanyos
tarban fellelhetd publikaciok kozil a magas cititum szammal rendelkezd cikkeket
elemeztem, elsdsorban a kutatdsi témaban legtobbet publikdld szerzOk munkéssagara
koncentralva. A vizsgéalatba vont publikacidk koérét az ,,Economy order quantity” sszetett
kulcsszora torténd kereséssel valasztottam ki.

Taleizadeh és szerzétarsai 2013-ban a gyakorlathoz igazodva a klasszikus rendelési
tételnagysag modellnek azt a kiegészitését elemezték, amikor a beszallitok elvarjak a
vevoktol, hogy azok eldzetesen fizessék meg résziikre a megrendelés koltségeinek egy
toredékét. Ennek harom esetére tértek ki, vagyis amikor az elmaradas egyaltalan nem, vagy
részben, vagy teljes mertékben megengedett [L111]. A klasszikus EOQ modell nem kezeli
a késedelmes fizetéssel Osszefliggd eseteket, a gyakorlatban azonban szdmos eladési és
vasarlasi tranzakcio esetén megfigyelhetd, hogy az eladd meghatarozott fizetési késedelmet
kinal vagy elfogad, mely kedvezmény potencidlis kovetkezményekkel jarhat a megrendelés
méretére nézve. A késedelmes fizetés és a megengedett késés esetére vonatkozoOan
hatarozzak meg a rendelés és a hiany optimalis mértékét [L112].

Taleizadeh ¢és szerzétarsai szintén 2013-ban tanulmanyoztak a romlando aruk korére
vonatkozdan az optimalis rendelési és elmaradasi mennyiségeket, kitérve a beszallitok altal
kinalt specialis ajanlatok kiilonb6z6 eseteire [L107].

Taleizadeh és Nematollahi 2014-ben vizsgaltak a pénz id6értékének és az inflacionak a
hatdsat az optimalis rendelési politikdra. Kidolgoztak egy gazdasdgos rendelési
tételnagysdg modellt a romlandd aruk korére vonatkozoan, allanddé mértékii termék-
mindség romlas és allando igény esetére, véges tervezési horizontot, elmaradast és
késedelmes fizetést feltételezve [L108].

Sarkar és Sarkar 2013-ban a romland6 termékek korére vonatkozoan megvizsgaltak az id6
fuggvényeben valtozé elmaradast és romlasi ratat, meghataroztdk a minimalis 6sszkoltség
mellett az egyes termékek optimalis ciklushosszat [L91] [L97]. Sarkar, Saren és Wee
2013-ban véges termelési ratat feltételezve elemezték az id6 fiiggvényében ndvekvo
igénnyel rendelkezé romlando aruk korét [L96]. Sarkar és szerzétarsai 2014-ben attekintést
nyUjtottak az utomunka folyamatokkal, egylépcsés gyartasi rendszerrel, tervezett
elmaradassal jellemezhetd gazdasdgos termelési sorozatnagysag modellrdl. Elemzésiik
soran a nem tokéletes termelési rendszerekre jellemzd véletlenszerti hibaratat vizsgaltak,
munkassaguk eredményeképpen kiegészitették a modellt a véletlenszeri hiba mértékével
[L92].

A Dbeszallito-kiskeresked6—vevé szallitoi lancban a beszallito gyakran kinal a
kiskereskedének egy adott iddszakra vonatkozo kereskedelmi hitelt, a kiskereskedd
hasonloképpen nyujthat kereskedelmi hitelt a vevje szamara az értékesités 6sztonzése és a
készletek csokkentése érdekében. Az eladd szemszogébdl a kereskedelmi hitel nytjtasa
noveli az értékesitést és a bevételt, ugyanakkor noveli a bekerilési koltségeket és a
nemfizetési kockazatot is, ezért a hitelkeret meghatarozasanak modja egyre inkabb az
értékesitd nyereségességének stratégiai kérdésévé valt. Emellett szdmos termék, mint
példaul a gylimolcsok, zéldségek, csucstechnikai termékek, stb. korére jellemzd, hogy
értékcsokkenésilk nem csak folyamatosnak tekintheté, hanem lejarati idoével is
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rendelkeznek, mely utobbi feltételt kordbban csak kevés kutatd vette szamitasba. Ezt a
lejarati id6t és a hitelnyujtas kiilonbozo eseteit vizsgaltadk Wu és szerzétarsai 2014-ben
[L127], valamint ugyanebben a kutatasi témakorben folytattak elemzéseiket szintén 2014-
ben Wang, Teng és Lou [L124], illetve 2014-ben Sarkar és szerz6tarsai [L93].

Chen, Cardenas-Barron és Teng 2014-ben a kiskereskedd szemszogébdl vizsgaltak a
gazdasagos rendelési tételnagysagot olyan kornyezetben, amikor a beszallitd a rendelési
mennyiség fluggvenyében feltételesen fizetési haladékot nydjt. Modelljik értelmében a
beszallitd egy adott id6szakra vonatkoztatva teljes mértékben fizetési haladékot biztosit, ha
a kiskereskedd az elére meghatirozott mennyiséget megrendeli. Amennyiben a
megrendelés nem éri el ezt a mértéket, akkor a kiskereskeddnek részleges 0sszeget kell
fizetnie a szallitonak [L22].

Mousavi és szerzbtarsai 2013-ban egységnyi és ndvekmenyes mennyiségi engedményeket,
valamint kamat- és inflaciés tényezdket vettek figyelembe, id6szakosan valtozo,
determinisztikus keresleti ratat feltételezve. A modell gyakorlathoz kozelivé tételéhez
haromféle korlatot emeltek a modellbe, beleértve a rendelkezésre allé tarhelyet, a
koltségkeretet €s a rendelési mennyiséget. Egyidejlileg tobb termékre €s tobb peridodusu
készlet ellendrzé rendszerek elemeinek vizsgélatara  Osszpontositottak, hogy
meghatarozhassak a termékek optimalis rendelési mennyiségét, mely érték mellett a véges
tervezési horizonton a teljes rendszerkoltség netto jelenértéke minimalis [L76].

Cardenas-Barron és Sana 2014-ben kozzétett tanulmanyukban olyan kétszintli, gyartobol
és kiskeresked6bol allo ellatasi lancot vizsgaltak, ahol a kereslet érzékeny a promocios
Osztonzokre. Olyan termelési-készletgazdalkoddsi modellt fejlesztettek ki, ahol az egy
egységre vetitett beszerzési koltség a termelési rata fuggvénye. Elemezték az optimalis
termelési ratat, a gyartasi sorozat nagysdgot, az elmaradds mértékét, az értékesitési
csoportok promodcids 0sztonzdit annak érdekében, hogy a gyartok és a kereskeddk a
nyereségliket maximalizaljak [L17]. Cardenas-Barrén és Sana az elemzésiiket 2015-ben
egy tobb tételre iranyuld gazdasagos rendelesi tetelnagysag modell vizsgalataval folytattak,
tovabbra is olyan kétszintli ellatasi lancot feltételezve, ahol a kereslet érzékeny a
promocios 6sztonzokre. Ebben a készletezési modellben a beszallitd fizetési haladékot
nyujt a kiskeresked6 szamara a késztermékek beszerzési koltségeinek finanszirozasaban. A
beszallitd és a kiskereskedd nyereségét a felek altal megosztott beallitasi koltségek,
készlettartasi koltség, eladasi ar és promaocios koltségek hatarozzak meg [L18].

Sana, Chedid és Navarro 2014-ben a tokéletes és mindségileg kifogasolhatd termékekre
vonatkozoan egyidejlileg tobb tételnek a beszerzési €s termelési sorozatnagysagat
tanulmanyoztak tobb beszallitobol, gyartokbdl és kiskereskeddkbol felépiilé haromszintli
ellatasi lanc esetében. Modelljikben minden gyartd minden egyes termeket tébb
nyersanyag kombinacidjaval allit el, amelyeket tobb beszallito szallit. A szallitoknak és a
gyartoknak a hibas termékeiket az adott beszerzési arnal alacsonyabb aron kuldik vissza a
vevok. Az ellatasi lanc szerepldinek varhato atlagos nyereségét a felmeriild koltségek és az
eladasi arak alakitjak ki. A modell célja, hogy maximalizaljak a teljes ellatasi lanc varhatd
atlagos nyereségét [L89].

Sarkar, Mandal és Sarkar 2015-ben folyamatos készletvizsgalatot végezve tanulmanyoztak
a rendelési mennyiséget ¢és rendelési idépontot, a folyamat mindséget, az atfutasi idoket és
az elmaradds miatti drengedményt. Az igényt valoszinliségi valtozoként tekintve két
modellt dolgoztak ki, az egyik esetében normélis eloszlasnak tekintve, a mésik esetben az
igény nem kovet semmilyen specifikus eloszlast, de az atlag és a szoras ismert [L94].
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Sarkar és Moon 2014-ben a nem tokéletes gyartasi folyamatok esetében tanulmanyoztak a
mindség fejlesztés, a rendelési pont, az elmaradds mértéke és az atfutdsi idék kozotti
Osszefliggeseket. A rendszer 0sszkoltseg csokkentése a beallitasi koltség, a sorozat
nagysag, az atfutdsi id6, a rendelési pont és a folyamatmindségi paraméter egyidejl
optimalizalasaval érhet6 el, mely vizsgalata soran feltételezték, hogy az atfutasi idore esd
igény normal eloszlast kdvet [L95].

Az ellatasi lancok teljesitményének folyamatos javitasa érdekében a piaci szereplok
gyakran hangoljak 0ssze tevékenységeiket. llyen ellatasi lanc koordinacios stratégiak kdzé
tartoznak a kozos ciklusidok, a mennyiségi engedmények, az optimélis sorozatnagysag
meghatarozasa, vagy a mindség fejlesztés. Khan, Jaber és Ahmad 2014-ben a mindendtt
jelenlévd emberi tényezokre iranyitottak figyelmiiket, mint a mindségellendrzések hibai és
a tanuldsbodl fakadd termelési javulds. Tanulményuk soran egy integralt matematikai
modell keretében a mindségellendrzési hibak és a termelésben megfigyelhetd tanuldsi
folyamatok szdmitasba vételével meghataroztak egy optimalis szallito-vevéi készletezési
politikat az ellatasi lancban felmeriilé 6sszkoltség minimalizalasa érdekében [L62].

A kornyezetvédelmi jogszabalyok és eldirdsok miatt a gyartd cégek felismerték a
kornyezetbarat ellatasi lanc menedzsment fontossagat. Kannan és szerzétarsai 2012-ben
megjelent tanulmanyukban az Okoldgiai-labnyom szamitasba vételével egy modellt
fejlesztettek ki visszutas logisztikai halozatok kialakitasara [L61]. A javasolt modell célja
az éghajlatvaltozds minimalizaldsa visszutas logisztikai tevékenységek alkalmazéasaval,
vagyis az elhasznalt termékek helyszinen torténé vagy a termékek elszallitasat kovetd
visszanyerésével.

A kornyezettudatossdg folyamatos novekedése a vildggazdasdg szamos aspektusat
érintette, beleértve az ellatasi lanc menedzselését. A hagyomanyos ellatasi lancok
els6sorban a koéltségek minimalizalasra és a nyereség maximalizalasra iranyulnak, de
napjainkban egyre fontosabba valik a szén-dioxid kibocsatds csokkentés céljanak az
ellatasi lancba torténd beépitése. Diabat és Al-Salem 2015-ben kutatdsuk soran egy
lizembol, tobb elosztd kozpontbdl és kiskereskeddkbol allo ellatdsi lanc esetén a
bizonytalansagi tényezot is figyelembe vették egy olyan 0j valtozd bevonasaval, amely
tiikrozi a kereslet kiilonb6z6 alakulasanak valoszinliségét [L34].

Pal, Sana és Chaudhuri 2012-ben kozzetett cikkiikben tobb tételre vonatkozé
determinisztikus gazdasagos rendelési tételnagysag modellt tanulmanyoztak egy beszallitd
szemszogebol, amikor az alapvetd arucikkek kereslete az eladasi ar ndovekedésével
négyzetesen csokken, és az arcsokkenés fliggvényében exponencialisan novekszik.
Kutatasuk f6 célja az optimalis rendelési tétel, az optimalis eladasi arak es a szakaszos
arengedmény optimalis szintjének meghatarozasa az 6sszes termek atlagos nyereseégeének
maximalizalasa érdekében [L79].

Diabat 2014-ben foglalkozott a beszallito altal kezelt készlet kérdésével, figyelembe véve
egy egyetlen szallitobdl és tobb vevobol felépiild ellatasi lanc halozatat [L33], szintén
célként megfogalmazva a nyereséget maximalizalo optimalis értékesitési mennyiség
meghatarozasat.

Bazan, Jaber és Zanoni 2015-ben két olyan modellt mutattak be, amelyek figyelembe
veszik az liveghdzhatast okoz6é gazok kibocsatasaval jarod gyartasi és szallitdsi miiveletek
soran felhasznalt energiat. Az elsé modell egy klasszikus egyiittmiikodési politikat mutat
be, mig a masodik pedig egy beszallito altal konszignaciés megallapodas keretében kezelt
készletet. Az energiafelhasznalds mindkét modell esetében a legfontosabb kdltsegelemnek
szamit, melynek csokkentése az els6dleges prioritas [L10]. 2016-ban attekintést nyljtottak
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a visszutas logisztika matematikai készlet modelljeirdl és a kérnyezetvédelmi szempontok
figyelembe vételével kitekintést adtak a modellezés jovdjérdl. Cikkiik szerint a jovObeni
visszutas logisztikai modellek legfontosabb prioritasa az Uveghazhatast okozd gazok
kibocsatasanak ¢és az eldallitas soran felhasznalt energiafogyasztdsnak a modellezése
[L11].

A hagyoményos készletgazdalkodasi modellek a sorozat nagysdg optimalizalasat az
ellatasi lanc teljes éves koltségeinek minimalizalasabol vezetik le. A kornyezeti
problémakkal kapcsolatosan novekvd aggodalmak azonban sziikségessé teszik a gazdasagi
célok mellett a kornyezetvédelmi céloknak is a készletgazdalkodasi dontésekbe torténd
integralasat. Battini, Persona és Sgarbossa 2014-ben megallapitottdk, hogy a
felelOsségteljes készletezési rendszerek kialakitdsa érdekében tovabbi kritériumokat kell
beépiteni a hagyomanyos készletgazdalkodasi modellekbe. A tétel megrendelésétdl a vevo
belsé folyamataig figyelembe vették a termékkel kapcsolatosan felmeriilé valamennyi
fenntarthatosagi tényezot, pl. a szallitds kornyezeti hatasat, a belsd és kiilsé szallitasi
koltségeket, a beszallito és vevO foldrajzi elhelyezkedését, valamint a kiilonb6zo
teherfuvarozasi eszk6zok kihasznaltsdganak mértékét [L09].

Glock, Grosse és Ries 2014-ben szakirodalmi attekintést adtak a Harris altal
megfogalmazott sorozat nagysag modell jelentdsebb valtoztatdsairdél annak érdekében,
hogy a kutatokat segitsék a sajat munkajukat a szakirodalomban elhelyezni, valamint
tovabbi tampontot nyujtsanak a jovobeli masodlagos kutatasok iranyahoz [L41].

A gazdasagos rendelési tételnagysag témakdrben tovabbi ertékes publikaciok jelentek meg
vizsgalat ala véve a tdbbszoros periddusu készletfelligyeleti problémakat [L109],
dinamikus kereslet és a részleges elmaradads mellett tobb termék sztochasztikus
készletgazdalkodéasi kérdéseit [L110], valamint a romland6 aruk koérére vonatkozoan az id6
fliggvényében négyzetesen novekvo igény és részleges elmaradas eseteit [L98].

A fellelhet6 szakirodalom elemzésének eredménye azt tikrozi, hogy a kidolgozott
modellek alapvet6en harom alrendszerbe sorolhatok [L05]:

e determinisztikus modellek — minden bemeneti tényez6 el6zetesen és teljes mértékig
ismert;

e sztochasztikus modellek — néhany bemeneti tényez6 csak valdszinliségi valtozokkal
irhato le;

e bizonytalansagi modellek — azon a feltevésen alapulnak, hogy a bemeneti
paraméterek mindegyike egyidejiileg teljes mértékig valtozhatnak.

A kutatasokat csoportositva megallapithatjuk, hogy a szerzék egy része a klasszikus
rendelési tételnagysag modellbdl kiindulva ceteris paribus elvet kdvetve egyetlen tényezd
valtozasat vizsgaltdk, mig a kutatdsok elérehaladtaval egyre tobb tényezd egyiittes
vizsgalata kerlilt az elemzések kozéppontjaba. A fébb kutatasi iranyok az alabbiak szerint
rendszerezhet6k [LO5]:

mindségi probléma;

romlando aruk kore;

koltségtényezok valtozasa;

igények valtozasa;

készlethiany kiilonb6z6 megengedett mértéke;
finanszirozasi feltételek valtozasa, stb.

A valtozasok mértéke ¢€s elore jelezhetdsége is kiilonbozo valtozatokban jelennek meg az
értekezésekben. Egy résziik, tobbnyire a szakirodalom fejlddésének elso felére jellemzden
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elére jelezhetd, determinisztikus valtozasok vizsgalatat jelentik, foként linearis vagy
ugrasszerl valtozasokat kovetve. A kutatasok elérehaladasaval egyre tobb szerzd vizsgalja
determinisztikus kornyezetben a bemeneti tényezOk kiillonb6zé mértékli és iitemi
valtozasait, majd sziikségszeriien a kutatasok kozéppontjaba keriilnek az elére meg nem
josolhatd mértékii és iitemii valtozasok, vagyis a sztochasztikus miikodési kornyezet
feltarasa is. Napjainkban egyre elméletibb kdrnyezeti feltételeket figyelembe véve minden
bemeneti tényez6 barmilyen mértékii és ilitemil valtozasa, valamint a tényezO6k barmilyen
kombindacidjanak egyuttes vizsgalata és modellezése lehetséges [L02] [L19] [L30] [L56]
[L59] [L60] [L86] [L88] [L90] [L100] [L113] [L123] [L125] [L128].

A Harris altal az optimalis termelési sorozatnagysag szamszerlisitésére egy évszazada
megalkotott modell a publikdlédsa Ota azonnal a termelési és gazdasagi szakemberek
figyelmének kdzéppontjaba kerllt. A modell folyamatos kiegészitése, a gyakorlatban
megfigyelhetd jelenségek lekovetése, a hatdsok elemzése egyrészrol pontosabb
modellezést tesznek lehetévé, masfelél azonban egyre bonyolultabb és a gyakorlatban
egyre nehezebben alkalmazhatdé Osszefliggéssé notte ki magat. Komplexitdsa ¢€s
napjainkban is megfigyelhetd folyamatos fejlédése azt mutatja, hogy a modell irdnti
érdeklédés toretlen, melynek magyarazata, hogy a feltart 0sszefiiggések alkalmazésa
komoly versenyeldnyt jelent.

A tudomanyos kutatasok eredményei, a széles korti publikéaciok, a vilag legtobb nyelvén
megjelent szakirodalom éppen ezért az 1990-es évek kozepétél mar alig kovethetd.
Nehezen vagy egyaltalan nem allapithaté meg, hogy a modell egy adott iranyu fejlédése,
valamint az Ujabb matematikai 0sszefiggések megjelenése melyik kutatd munkassagahoz
kothetd. Az eredmények gyors ¢és vilagméreti megosztasa jelentdsen hozzajarul a
kutatdsok felgyorsuldséhoz illetve a kutatasi iranyok szétagazasahoz. Irodalomkutatdsom
célja a modell fejlodésében kovethetd legfontosabb 1épéseknek a bemutatdsa és a kutatasi
tertiletemet meghatarozo szakirodalom komplexitadsanak érzékeltetése.

2.4. A keszletgazdalkodas koltségelemei

[S01] [S02] [S03] [S04] [S14] [S17]

Profitmaximalizal6 Uzleti viselkedést feltételezve a vallalatvezetés, igy a logisztikai
menedzsment elsddleges érdekkorébe tartozik a mindenkori igény maradéktalan
kiszolgalasa a lehetd legalacsonyabb koltségszint mellett [L119].

A klasszikus készletgazdalkodas a készletszint optimalizalasat a koltségek oldalarol
kozeliti meg, vagyis az optimalis készletszintet a legalacsonyabb 0sszkdltségbdl levezetett
készlet jeleniti meg. A készletgazdalkodasi rendszer koltségei kozott alapvetéen harom
koltségkategdriat kilonboztethetliink meg, melyek:

e a készletek potlasabol eredd, vagyis a beszerzési tevékenységgel Osszefliggésben
felmeriil6 koltségelemek;

e akészlettartasbol adodo koltségek;

e valamint a készlethiany kdvetkezményeinek koltség vonzata [L48] [L58] [L65]
[L71].

Le kell hatarolnunk, hogy az elemzés soran csak olyan koéltsegkategoriak kertilnek
szamitasba, amelyek kdlcsonhatdsban vannak a megvélasztott készletezési politikaval.
Azokat a koltségelemeket, melyek mertékére hatassal van a megrendelés mennyisége és
Utemezeése, a készletezési politika szempontjabdl 1ényeges koltségnek nevezzik [L65]. A
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készletgazdalkodas altal nem befolyasolt koltségek azonban rendszerint a hosszu tavu
stratégiai dontések eredmenyei [L119].

A koltséggazdalkodas szempontjabol meg kell killonboztetni azokat a koltsegeket, amelyek
a beszerzett aru mennyiségétol fiiggéek, illetve amelyek flggetlenek [L119]. A
lényegesnek tekinthetd koltségek egy része attdl fiiggetleniil is felmertil, hogy mekkora az
adott id0szak raktarkészlete, vagy, hogy mib6l milyen Utemezéssel és mennyit rendeliink,
pl. a tarolasra rendelkezésre allo raktar fix koltségei alacsony kihasznaltsag mellett is
ugyanolyan mértékben meriilnek fel, mint egy feltoltott raktar esetében [L65].
Amennyiben azonban a raktar mérete, igy a felmertl6é koltségek — pl. bérleti dijak — a
raktarkészlet szintjétél és kozvetetten a készletezési politikatdl fiiggenek, akkor a
beszerzési dontés soran ezeket a tényezOket is szamitasba kell venni. A rendelési
mennyiségtol fiiggetlen koltségek esetében az optimalizalds a rendelések gyakorisaganak
fliggvényében érhetd el, minél ritkdbban torténik a rendelés, annal nagyobb az egyszeri
megrendelt mennyiség, igy egyre kisebb értéket vesz fel az egy egységre jutd fajlagos
koltség. Ilyen iranylak a tranzakcios koltségek, pl. a rendelés feldolgozassal Osszefiiggd
adminisztrécids koltségek, vagy a vamugyintézes, stb.

A rendelési mennyiség fliggvényeében valtozo koltségek esetében az optimalis koltségszint
megallapitasa érdekében célszerii érzékenység vizsgalatot végezni, igy megallapithatd,
hogy az adott kdltsegelem a rendelési mennyiség novekedésével azonos iranyban valtozik,
azzal ellentétesen, avagy egyenes ardnyban mozdul el. Az egységre vetitett fuvarkoltség
jellemzéen a mennyiség novekedésével egyre kedvezobb értéket tikroz, igy a
koltségminimalizalas célja a tételnagysag novelése, vagyis a beszerzés gyakorisaganak
csOkkentése. Ezzel szemben a csomagolasi koltseg a szallitmany méretével parhuzamosan
fajlagos tobbletkoltség ndvekedést jelent azaltal, hogy az egyedi csomagolason tilmenden
sziikségessé valik egységrakomanyképzd csomagolasi eszk6zok felhasznalésa is.

Ezek a koltségelemek a beszerzési tranzakcioval Osszefiiggésben felmeriilé koltségek,
melyek egyiittes értéke jellemzOen a rendelt mennyiség novelése, igy a beszerzési
gyakorisag csokkentésének iranyaba mozditjak el a készletgazdalkodasi rendszert, mig a
készlettartassal kapcsolatos koltségek ezzel ellentétben a raktarozott készletszint
csokkenését célozzak meg [L119]. A beszerzési koltségek azokat a raforditasokat és
kiadasokat jelentik, melyek a rendelési igeny meghatarozasatol a rendelés leadasan
keresztlil a megrendelt tétel tényleges beérkezéséig felmeriilnek [L58]. A beszerzési
koltségek egy része a szervezeten beliil felmeriild tételekbdl adodik, mig egy masik
résziiket a partnerek felé téritendo tételek alkotjak [L83] [L104].

A keszlettartasi koltségek egy termék egy éven keresztiil torténd készletezésének koltségeit
jelentik [L120]. Itt tartjuk nyilvan azokat a koltségelemeket, amelyek a készletek fizikai
létéhez kapcsolodnak, illetve amelyek a készletek értékéhez kothet6k [L83] [L104]. Ide
sorolhatok pl. a biztositas, az allagromlas, a targyi eszk6zokben és a keészletekben lekotott
toke, amortizacid, raktarozasi és kezelési koltségek, stb. [L48] [L71]. A készletekben
lekotott toke alternativ koltségét is célszerti kalkulalni, vagyis azt a hozamveszteséget,
vagy méas néven haszondldozatot meghatarozni, amely a készletek csokkentésével
parhuzamosan felszabadul6 pénzeszkéz kockazat nelkili befektetésével, de legfeljebb a
szervezet tevékenységi korére visszavezethetd mértékli kockazat vallaldsdval elérhetd
lenne [L47] [L58] [L73] [L119] [L120].

A készlethianybdl szarmazo koltségek akkor meriilnek fel, ha a sziikséglet egyaltalan nem,
vagy csak részben teljesithet6 [L83] [L104], igy megkiilonboztetheték a hatralékbol és az
elvesztett keresletb6l adodé koltségek [L120]. A készlethiany koltsegei gyakran nem
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adhatok meg teljes pontossaggal, csak kozvetetten mutathatok ki kozelitd értékkel. A
készlethianybol eredd koltség nem korlatozodik kozvetleniil a vevéi igények
kiszolgélasara. A hiany kovetkezmenyei tobbek kozott a termelés kieses és a
folyamatokban okozott zavarok, de ide sorolhat6 a konkrét rendelés kiesésén tul a vevok
elvesztése is, igy a nehezen szamszer(sithetd elmarad0 haszon és annak fedezeti értéke is
[L65] [L71]. A készlethianybol eredd koltség mértéke annak is fliggvénye, hogy a vevo
hajlandé-e az igényét egy késébbi idépontra iitemezni, avagy a rendelés ténylegesen
kiesik, illetve az atlitemezésnek melyek a sz&mokban kifejezhetd kovetkezményei [LA7]
[L58] [L73] [L83] [L104] [L119] [L120].

E harom koltségcsoport egymas rovasdra valtoztathaté [L24] [L47] [L48] [L73]. A
készlettartas koltsége a tételnagysdg ndvekedesével egyenletes Utemben — szakaszosan
eltérd szint mellett — megkozelitéleg linearisan nd, mig a beszerzéssel Osszefiiggésben
felmeriil6 koltségek a rendelési tételnagysag novekedésével csokkennek [L120].
Hasonloképpen a készlettartds koltsége ellentétes iranyl a készlethiany kdvetkeztében
felmeriild koltségekkel. A logisztika feladata annak az optimalis készletszintnek a
meghatarozasa, amely mellett a legkedvezObb raforditdsokkal biztosithaté a vallalat
tevékenységének zavartalan mitkodése [L103]. Ehhez szlikséges a koltségminimalizald célt
teljesitd 0Osszkoltségfiiggvény optimumanak meghatarozasa, és az abbdl levezethetd
rendelési tételnagysag valamint rendelési perioduskéz szamszeriisitése [L58].

A gyakorlati logisztikaban az elemzesek kiinduldsaként célszerti a 6. tdblazatban foglaltak
szerint Osszegytijteni és csoportositani a koltségeket.

o rendelési készletezési politika szempontjabol
koltségelemek tételnagysag - -
fuggvényében Iényeges Iényegtelen
o te s - . . pl.: egységre vetithetd
valtozd ek
beszerzés koltsegei . fuvarkdltség pl.: beszerzett termék
e szervezeten belill felmeriil6 e Ara
e partner részére fizetendd fix pI_.._vam,ugylntgzes/
adminisztracios koltsége
Készlettartas Koltsigei valtozé pl.: tarhelyre vetithetd
eszietiartas Koltsegel . raktarbérleti dij pl.: készletnyilvantart6
o készletek fizikai Iétéhez kapcsolodo . program Koltsége
o készletek értékéhez kothetd fix pl.: épillet Srzés és
biztositas koltsége
L L. A I.: vevOnél szalagleallas
készlethiany koltségei valtoz6 P koltsége £ L vevé véel
o hatralékkal kapcsolatos - - Pl ;/Ie\;/ecgzvteéieeges
o clvesztett keresletb6l adodo fix L pI..lte,rmeIeﬁ i
atutemezésének koltsége

6. tablazat: Készletgazdalkodas koltségeinek csoportositasa [sajat szerkesztés]

A gyakorlati logisztikaban azert érdemes foglalkozni a rendelési tételnagysagok és a
rendelések gyakorisaganak optimalizaldsaval, mert viszonylag kis idéraforditassal jelentds
koltségeket lehet megtakaritani a megfeleléen megvalasztott beszerzési stratégiaval [L65].
Ehhez sziikséges a kiindulési feltételeknek megfelelé modell kivalasztasa, és a koltségek
koriiltekintd csoportositasa, szamszeriisitése.
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2.5. A disszertaci6 célkitiizései, megfogalmazott kutatasi kérdések

Kutatomunkam soran  Kkitlizott célom a beszerzési logisztika készlet- és
koltséggazdalkodasi vonatkozasl 6sszefliggéseinek elemzésével olyan logisztikai-
matematika modellek megalkotasa, melyek alkalmazasaval szamszertsithetok a kiilsé és
belsé vevok igényeinek elére meghatarozott szolgaltatasi szinten torténd kiszolgalasahoz
sziikséges készletszintek ¢és azok koltségvonzatai, valamint a készletgazdalkodast érintd
bemeneti tényezdk valtozasainak koltségre és készletekre gyakorolt hatésa.

Kutatasom soran a gyakorlati problémak megoldasara iranyulva az alabbi kérdésekre
kerestem a valaszt:

e A gazdasagos rendelési tételnagysag 0sszefuiggéseinek gyakorlati alkalmazasakor a
készlethianyt megenged6 modell leegyszeriisithet6-e egy beszerzési es egy
készlettartasi koltségbdl allo alapmodellre?

o Létezik-e korlatja a készletgazdalkodasi koltség optimalizalasanak?

e Megadhatd-e az 6sszkoltség minimalizalasara egy optimalizacidos mozgastér?

e Hogyan valtozik az 0sszkoOltség az egyes bemeneti tényezok valtozasanak
fuggvényeben?

e Hogyan és milyen koltségek mellett lehet kivédeni az igény nem vart
ingadozasabol valamint a készletpotlasi 1id6 nem vart ingadozasabol eredd
készlethiany kockazatat?

e FEldrejelezhetd-e az igény alultervezésébdl adodo esetleges készlethiany, és hogyan
lehet azt elkertlni, illetve a kockazatot csokkenteni?

2.6. A disszertacié modszertana

A Kkutatdsom soran a klasszikus készletgazdalkodasi elveket kovetve a készletszint
optimalizalasat a koltségek oldalardl kdzelitem meg, vagyis az optimalis készletszintnek a
legalacsonyabb 0sszkoltségbdl levezetett készletszintet tekintem.

Osszetett kulcsszavas kereséssel, szisztematikus szakirodalom feldolgozassal bemutatom a
kutatasi teriiletet érintd szakirodalom fejlédését és az aktudlis kutatdsi teriileteket,
pozicionalva a valasztott kutatasi iranyomat.

Az értekezes folyaman ciklikus iterativ inkrementalis fejlesztési modszert alkalmazok. Két
ciklust hajtok végre, egy determinisztikus és egy sztochasztikus ciklust, mindkett6ben egy
belsé inkrementalis modellépitést alkalmazva. Mindkét ciklusban tobb 1épésben egy-egy
novekményt emelek az egész rendszerbe, kezdve az egyszeriibb esetek bemutatasaval.

Moédszertani elemekként alkalmazom a matematikai analizis eszkozeit, sz&lsoérték keresési
eseteket, statisztikai elemzéseket, valamint alkalmazom a valosziniiség szamitas eszkozeit,
majd az eredményeket adat vizualizicidval jelenitem meg.

Induktiv médon a modellek gyakorlatban is adaptalhatd specidlis eseteibdl altalanos
torvényszerliségek meghatarozasat tiiztem ki célul.

A modellek abrazolasa soran a komplex folyamatokat és 6sszefiiggéseket egymasra épiild
tobb diagram 0sszekapcsolasaval, illetve tobb siknegyed egy diagramban torténd grafikus
modellezessel mutatom be, a teret egy sikra képezve le.
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Az értekezésben kidolgozott modellek ujszertisége az interdiszciplinaritasbol ered, azaz
més tudomany terlleteken hasznalt megoldasokat alkalmazom a logisztika, és ezen belil a
készletezes problémainak vizsgalatara.

Az értekezésben elemzett modellek 0Osszefliggéseit a gyakorlatban is hasznosithato
példakon keresztil vezettem le.

Munkam elsé fejezetében roviden bemutatom a logisztika, a beszerzés és a beszerzeési
logisztika szerepét és fobb feladatait, majd szakirodalmi kutatdsokra tamaszkodva
ismertetem a gazdasagos rendelési tételnagysag klasszikus modelljének mintegy egy
évszazadot ativeld fejlodését, bemutatva a fObb elemzési iranyokat és lehetséges
valtozatukat, lehatarolva az altalam vizsgélt terlletet.

A készletgazdalkodas szempontjabol relevans koltségtényezok kozotti Osszefiiggések
bemutatasat kovetden vizsgalom a gazdasagos rendelési tételnagysag alapmodelljének
determinisztikus kornyezetben torténd mitkodését €s a modell kiindulasi feltételrendszerét,
majd a kutatdas soran az alapmodell Kiindulasi feltételei kozil Iépésenként egy-egy
bemeneti tényez6 valtoztatasanak a készletekre és koltségekre gyakorolt hatasat vizsgalom,
eljutva a determinisztikus kornyezetet befolyasold tényezOkon &t a sztochasztikus
miikodési kornyezet elemzéséig.

Készlethianyt meg nem engedd készletgazdalkodassal kapcsolatosan felmeriilé egyes
koltségtényezoket csoportositom aszerint, hogy a rendelési tételnagysag meghatarozasara
hatast gyakorolnak-e. Attol fiiggéen, hogy az adott koltségtényezék milyen modon
befolyasoljak egy adott készletezési ciklus koltségszintjét illetve a készletgazdalkodassal
kapcsolatosan felmeriilé teljes koltséget, a koltségelemeket harom csoportba sorolom,
melyek a rendelési tételnagysdg fiiggvenyében valtozo és fix koltségek, illetve a
finanszirozéassal Osszefiiggd koltségelemek. A koltségek csoportositdsdinak megfelelden
modositom az adott készletezési ciklusra és a teljes vizsgalt id0szakra vonatkoztatott
beszerzési, készlettartasi és teljes koltség kepleteit.

A determinisztikus miikodési kérnyezetben Kitérek a készlethianyt meg nem engedd és
készlethianyt megengedé valtozatok kozotti kilonbségre, majd a készlethianyt megengedd
determinisztikus modell esetén a fajlagos keszlethiany es a fajlagos készlettartasi
koltségeket a mikrookonomia tudomanyabol ismert fogyasztdi preferenciat leiro
k6zOmbosségi gorbékhez hasonldéan egymaés fuggvényében abrazolom, koltségvetési
egyenesként a beszerzési koltséget jelenitve meg. Ezt kovetéen tovabbra is
determinisztikus miikddési  kdrnyezetet elemezve egy-egy bemeneti tényezd
valtoztatdsdval elvégzem a tervezett rendelkezésre allas id6étartamanak és a
koltségtényezok 6sszkoltségre gyakorolt hatasanak paraméteres hatasvizsgalatat.

A determinisztikus mukodési kornyezetet befolyasold tényezdket csoportositva az
id6tényez6 és mennyiségi tényezok mentén, bemutatom a lehetséges felmertlésiik okat és
helyét, majd a kutatomunkat a sztochasztikus miik6dési kornyezetben folytatva két
irdnyban végzem az elemzést. A mennyiségi tényez6 mentén vizsgalom az
igényvaltozasok készletekre és a koltségekre gyakorolt hatdsat. Periodikus
készletvizsgalatot végezve meghatdrozom az elfogadhaté hidny mertékét és az ehhez
rendelheté szolgaltatasi szintet, majd elvegzem az elvart szolgaltatasi szint biztositasahoz
sziikséges biztonsagi készlet szamszeriisitését.

Az elemzést az id6tényezé mentén folyamatos keszletvizsgalatot folytatva megvizsgalom a
szallitasi pontossag vasarolt alkatresz készletekre gyakorolt hatasat, végul kitérek azokra
az esetekre, mely soran egyidejiileg az igények is sztochasztikusan valtoznak, és a
készletpotlasi id6 hosszaban is bekdvetkezik a tervezetthez képest eltérés.
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Kutatasom utolso lépéseként megvizsgalom az atlagos felhasznalasi igény eltolddasa és a
vasarolt alkatrészek biztonsagi készlete kozotti Osszefiiggéseket. A multbeli idészakbdl a
jovore elOrevetitve trendszamitassal meghatarozom az igények varhato értéekét,
Osszehasonlitva a vevotdl eldre jelzett igénnyel, majd levezetem az alultervezésbdl eredd
kockazat elkeriilésehez szikséges biztonsagi készlet szamszertsitését és meghatarozom a
kockézat csokkentésének lépéseit.

A szakirodalom attanulmanyozasabol levonhato kdvetkeztetés, hogy nincs egységes jeldlées
a képletek és abrak meghatarozasa soran, igy az ertekezésem 0Osszedllitasakor a
leggyakrabban hasznélt jeldléseket alkalmaztam.

A képletek meghatarozasakor a gazdasagos rendelési tételnagysag témakorben megjelent
publikaciokon tdlmendéen az analizis [L26], valosziniiség-szamitas [L27], elméleti
statisztika [L67] [L68] [L80] [L116] és alkalmazott statisztika [L37] kdnyvekben foglalt
ismereteket hasznositottam.

Az értekezésben bemutatott abrak, diagramok és tablazatok mindegyike sajat szerkesztés.

2.7. Vizsgalni kivant rendszervaltozatok lehatarolasa

A kutatobmunka megtervezése és a szakirodalom tanulmanyozasa soran kérvonalazodott,
hogy a beszerzési logisztika készlet- és koltséggazdalkodasa rendkivil sok iranyban
szertedgazhat, vizsgalni lehet a gazdasagos rendelési tételnagysag bemeneti tényezoi koziil
a fajlagos koltségek alakuldsat, az egyszeri beszerzési koltség modosuldsait, a kiillonbdzo
hosszusagban megvalasztott készlethianyos és készlettel lefedett iddszakokat, a vizsgalt
termék 4arat, mindségét, az igények valtozasat, az atfutdsi idékben bekovetkezd
ingadozasokat, stb.

A Kkutatdsom soran megvizsgalt valtozatokat és a szakirodalomban leggyakrabban
megtalalhato lehetseges vizsgalati irdnyokat a teljesség igénye nelkil a 7. tablazat foglalja
Ossze. A tablazatbol kitlinik, hogy a bemeneti tényezok kiillonboz6 mértékii és kiillonbdzo
kombinacioban torténd valtoztatasai szamos tovabbi kutatasi iranyra nyujtanak lehetoséget.

A szakirodalmi hattér bemutatasabol megfigyelhetd, hogy Harris modelljét kdvetden az
elemzések szamos kiegészitésen keresztiil fejlodtek, ugyanakkor az alapmodellben feltart
leegyszertsitett Osszefiiggés valamilyen formaban minden modellben visszatiikr6zodik.
Ezért veszem én is kiindulasi alapnak Harris gazdasagos tételnagysdg modelljét, majd a
determinisztikus mitkodési kornyezet kiindulasi feltételei koziil ceteris paribus elvet
kdvetve minden egyéb feltetel valtozatlanul hagyasa mellett 1épésenként haladva egy-egy
bemeneti tényez6t valtoztatva eljutok a sztochasztikus mitkodési kdrnyezet vizsgélataig.

Az éltalam vizsgalt valtozatok a gyakorlatban széles korben eléforduld mitkddési
mechanizmusokra visszavezetheté modellekre korlatozodnak. A vizsgalat ala vont
rendszervaltozatok kivalasztasat az teszi indokoltta, hogy ezeknek a bemeneti tényez6knek
¢s feltételrendszernek az elemzésbe vondsa biztositja a kidolgozott 0j és jszerti modellek
talbonyolitas nélkiil torténd levezetésének sziikséges €s elégséges feltételét.
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bemeneti tényezok lehetséges vizsgalati iranya vizsgalt valtozat
igény elére meghatarozott (dllando) igen
mennyiség tervszerli valtozas (determinisztikus) igen
nem tervezett valtozas (sztochasztikus) igen
. korlatlanul elérhet6 igen
kapacitas —
sziikos javak nem
készletpotlas azonnali igen
készletpotlasi id6 terv szerinti szarmaztatasi id6 (determinisztikus) igen
nem kiszamithat6 szarmaztatasi id6 (sztochasztikus) igen
nem megengedett igen
, . megengedett igen
készlethidny - g" g 9
kies6 jovedelem nem
blintetés (kotbér) nem
fix kbltsé rendelt mennyiség fliggvényében szakaszosan valtozik nem
9 rendelt mennyiség fliggvényében nem valtozik igen
ooz st s rendelt mennyiséggel azonos itemben valtozik igen
valtozo koltség — — —
rendelt mennyiséggel eltérd litemben valtozik nem
. o eriodikus készlet vizsgalat igen
készlet vizsgalat P : - 9 : _g
folyamatos készlet vizsgélat igen
- , nincs alternativ beszallito igen
beszerzési forrés - —
van alternativ beszallité nem
rendelés avakorisida sok rendelési sor igen
gy g eseti rendelések nem
termék mindségi probléma nem
o romlandé termék nem
mindség s a2 i
szolgaltatas minésége igen
van helyettesitd termék nem
rogzitett ar igen
L diszkont ar nem
termék ara — .
fizetési hatarid6 engedmény nem
inflacids hatas nem
folyamatos, allandé kereslet igen
szakaszonkeént valtozo kereslet igen
kereslet szezonalis igény nem
tobb termék egymastol fiiggd kereslete nem
egy termék mindentdl fliggetlen kereslete igen

7. tablazat: A gazdasagos rendelési tételnagysag lehetséges és valasztott vizsgalati iranyai [sajat szerkesztés]

Célul tiztem ki a kutatasi eredmények részletes és lépésenkénti bemutatasat annak
érdekében, hogy a logisztikai szakemberek segitséget kapjanak az egyes dsszefliggések és
hatasok értelmezésében és azok gyakorlati alkalmazasa soran.
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3. DETERMINISZTIKUS KORNYEZET

3.1. Az optimalis rendelési tetelnagysag alaposszefliggései

[S01] [S02] [S03] [S04] [S13] [S14] [S15] [S17] [S18]

A gazdasagos rendelési tételnagysag modell alapjat a termelési sorozatok vizsgalata soran
Harris fektette le, determinisztikus miikodési kornyezetet feltételezve. Felismerte a
sorozatnagysag kiilonb6zé mértékii megvalasztasanak koltségekre gyakorolt hatasat. A
gazdasdgos termelési sorozatot a beallitasi koltségek és a készlettartas koltségeinek
Osszefiiggésébol vezette le. Az alapmodellben a termelési sorozatok optimalizalasa soran
készletre torténd termelés torténik, nincs kozvetlen kapcsolat a vevoi rendelés mérete és a
termelési sorozat kozott. Ez egyben azt is jelenti, hogy a valos vevoi igények
kiszolgalasara a raktarkészletrdl keriil sor. A termelési sorozatnagysag optimalizaldsara
megalkotott modellnek a tovabbfejlesztése jelentette a megoldast a vevéi rendelési
sorozatok koltségének optimalizaldséhoz.

A készletezési modellek 6 kérdéskore, hogy a legkedvezObb 6sszkoltség mellett mekkora
az egy-egy alkalommal beszerzend6é optimalis mennyiség, és milyen gyakorisagu a
megrendelés optimalis Utemezese. A készletszint es a koltsegek kozotti egyensulyt a
gazdasagos rendelési tételnagysag modell segitségével hatarozhatjuk meg, mely modell
kiindulasi feltételeit az alabbiak alkotjak, kiemelve a széles korben fellelheté publikaciok
kdzotti kilonbségeket:

e a termelési vagy beszallitasi rata végtelennek tekinthetd, igy a beszallitas azonnali,
azaz a készletpotlasi id6 nulla [L58] [L65] [L73] [L119] [L120];

e amegrendelt mennyiség egyetlen tételkent érkezik meg [L24] [L65];

e a beszallitasok gyakorisaga azonos periddusonként utemezett [L65];

e a szikseglet teljes bizonyossaggal ismert, az eves felhasznalas allando és eldre
meghatarozhat6 [L24] [L58] [L65] [L71] [L73];

e aszikségletet minden esetben ki akarjuk szolgalni [L119];

e a kereslet folytonos és a felhasznalas egyenletes intenzitasu, vagyis a keresleti rata
konstans, ebbdl adodoan egy-egy beszallitasi peridduson beliil a készletszint az idd
fliggvényében szigortian monoton csokkend linearis fliggvényt vesz fel [L24] [L58]
[L65] [L73] [L119];

e a készlethiany nem elfogadott, igy a készlethiany Kkoltsegét a modell
szamszeriisitésekor nem kell figyelembe venni [L58] [L65] [L71] [L73] [L104]
[L119];

e arendelési koltség fliggetlen a rendelt mennyiségtol [L65] [L71];

e asorozatinditasi koltség fuggetlen a rendelések szamatol [L24];

e az egy egységre jutd készlettartasi koltség konstans, vagyis a készlet nagysagaval
azonos irdnyban, lineérisan valtozik [L24] [L58] [L73];

e az egységnyi beszerzési ar a mennyiségtol fiiggetlen, igy a beszerzési ar nem
befolyasolja a valasztandd készletezési politikat [L73] [L119] [L120];

e végtelen idéhorizontot feltételezve a koltségek az id6tényez6tol fliggetlenek [L119];

e a beszerzési és keszlettartasi koltségen kiviil nincs mas lényeges koltségtényezd
[L24].

A gazdasagos rendelési tételnagysag alapmodellje abbodl az 6sszefiiggésbdl indul ki, hogy a
teljes vizsgalt id6szakra vonatkoztatva a rendelt mennyiség fliggvényében valtozik a
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beszerzeési koltség, valamint a készletszint, ezaltal a készlettartas koltsége [L46] [L71]. Az
Osszefliggés értelmében minél ritkdbban torténik a rendelés, annal kedvezdbbek az
egységre jutd beszerzéssel kapcsolatos koltsegek, ugyanakkor egyenletes meredekséggel
ndvekednek a készlettartassal Osszefliggésben felmeriild koltségek. Az 1.a. dbra tikrozi a
fenti Osszefiiggéseket, a kiilonbozo rendelési tételnagysag fliggvényében abrazolva a teljes
vizsgalt id6szakra vetitett varhatd koltségszinteket [L47] [L48] [L65] [L69] [L73] [L82]
[L126]. Fontos kiemelni, hogy a diagram egy leegyszertsitett determinisztikus kérnyezetet
feltételezve egyetlen termék készletpoOtlasat mutatja be, annak beszerzését fliggetlennek
tekintve minden mas termék beszerzésetol.

a) A
K —--—- K; = beszerzés koltsége
—— K = készlettartds koltsége
14Q —— K =&sszes koltség
W
Ka | 5
A K
\ % staciondrius pont K>
Y abszolut minimum
Ks \ Y
B\\ Kopt.
| T . K,
!
dqa Qs Qopt. Q
b) A
dK
dQ dK
Qopt. dQ-.

zérushely

1. abra: Beszerzéssel és készlettartassal kapcsolatos koltségek osszefliggése a rendelési tételnagysag
fuggvényében a teljes vizsgalt id6szakra vonatkoztatva [sajat szerkesztés] [S13] [S15]

Mivel az alapmodell egy elvonatkoztatott kornyezetet feltételez, a gyakorlatban szamos
kotottség feloldasa sziikséges a valos mitkddés optimalizalasahoz. A készletezési stratégia
kialakitdsa harom egymasra épiild 1épésbal all:

e determinisztikus  kornyezetet feltételezve a  koltségek  csoportositdsa  €s
szamszerlsitése;
o koltségminimalizalas elvét kovetve a gazdasagos rendelési teételnagysag
meghatarozasa;
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e a valos kornyezethez igazodva a sztochasztikus jellemzOk figyelembe vételével
meghatarozni a fedezeti stratégiat és a biztonsagi keszlet optimalis szintjét [L58].

A koltségek csoportositasat kovetéen a feladat annak a meghatarozasa, hogy egy adott
termékbdl adott sziikséglet és koltségek mellett alkalmanként mekkora mennyiséget kell
rendelni ahhoz, hogy a vizsgalt id6szakra vetitett 6sszkoltség minimalis legyen [L58]. A
modell értelmében egy vallalat szamara az optimalis rendelési mennyiség annal a pontnal
adodik, ahol a készlettartasbol és a beszerzési koltségbdl adodoé — alulrdl konvex alaka —
teljes koltség fuggvény eléri a minimumat, vagyis a célfuggvényt az 0Osszkoéltség
minimuma jelenti [L65] [L69] [L83] [L104]. A készletgazdalkodas egyensulyi elve
értelmében az optimalis rendelési tételnagysag ott adodik, ahol a beszerzéssel
Osszefliggésben felmeriild6 koltségek megegyeznek a készlettartasbol —szdrmazd
koltségekkel [L24] [L126]. Kiindulasi feltételek kozott rdgzitesre kerdlt, hogy a beszerzeési
ar fiiggetlen a mennyiségtol, igy a termék ara nem jatszik szerepet abban, hogy milyen
rendelési  tételnagysag mellett adodik a készletgazdalkodas  Gsszkoltségének
minimumpontja [L120].

a) A
Y max. készlet (qmax)
=
¥ >
by, T
_- g=at
Y -
Y -
= ///
|C‘"} ’//
“y _
Y -
P
o g ,//’
¥ .
A e
r ol
Y "y - >
ti=t B =t =t i T
T

2. bra: Optimdlis raktarkészlet, allando id6kozii készletfeltoltés és egyenletes intenzitasu sziikséglet esetén
[sajat szerkesztés] [S13] [S15]

A beszerzési és készlettartasi koltségek levezethetok az i1d6 fliggvényében éabrazolt
készletszint és igények Osszefiiggésébol. A 2. abra készlethianyt nem megengedd
készletezesi stratégiat tiikroz [L72]. Az abrabdl kitiinik, hogy a teljes vizsgalt T idszak
alatt Q mennyiségli alkatrész beszerzése sziikséges. Az alapmodell kiindulasi feltételei
kozott lett rogzitve a nulla hosszusagi készletpotlasi idé valamint a nem megengedett
készlethiany, igy a 2. abrabol levezethetd az Osszefliggés, miszerint a rendelés arra az
id6épontra esik, amikor a készletszint nullara csokken, vagyis Q = 0. Ha korabban térténne
a rendelés, akkor az azonnali készletpbtlas kovetkeztében az optimalis szintnél magasabb
készletszintet jelentene, mig a késObbi rendelés készlethianyhoz vezetne [L65].
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Mivel azonos i1d6k6zonként mindig azonos mennyiség beszerzésére keriil sor, a 2.a.
abréban felrajzolt készletezési mechanizmus egyidejilleg megfelel a folyamatos
készletvizsgalatnak, és a periodikus készletvizsgalatnak is [L65].

Ha egy t hosszUsagu periddus felhasznalasi igényét fedezve egy-egy alkalommal g
mennyiséget szerziink be, akkor a beszerzések szama kifejezhet6 az id6tényezovel (2.b.

abra) [L48] [L72]:

1)

Az értekezésben kiindulési feltételként rogzitem, hogy a vizsgalt idészakra vonatkoztatott
teljes Q beszerzési igény és a g rendelési tételnagysag, azaz az egyetlen keszletezési
periédusra vonatkoztatott beszerzesi igény egymassal olyan viszonyban allnak, hogy Q
természetes szamu tobbszorose a g-nak. Ezzel a lehatarolassal a vizsgalt miikodési
mechanizmusok besziikités nélkiil elemezhetdk, ugyanakkor az Osszefiiggések kezelése
egyértelmiivé valik. A példak sordn bemutatott szamitasok esetében a gyakorlathoz kozeli
helyzetet alapul véve ezt a kotottséget feloldom.

Ha egy-egy alkalommal g mennyiséget szerziink be, akkor a teljes Q mennyiségre
vonatkoztatott beszerzési koltség kifejezhet6 [L69] [L72] [L82] [L83] [L104]:
Q

K, =E'k1 (2)

A készlettartasi koltséget levezethetjitk a firészfog diagram altal hatarolt fliggvénygorbe
alatti teriiletb6l (2. abra) [L72] [L83] [L104]. A (3) képlet elsé Osszefliggésében az
egyenletet lehet ugyan g mennyiséggel egyszeriisiteni, de a fiirészfog diagram altal hatarolt
fliggvenygorbe alatti terlilet meghatarozasa ezzel szemléltethet6 [L69] [L82]:
K, = ! t ¢ k, = ! Tk 3)
275 q q 275 q 2

A készlettartasi koltség megadhatdé kozvetett modon is a beszerzett tétel aranak és a
készlettartasi ratanak az ismeretében [L65] [L103] [L126]:

1
KZZE'CI'V'T (4)

A (3) és (4) osszefliggések atrendezésével a beszerzési ar és a készlettartasi rata

ismeretében kifejezhetd a készlettartas idoegységre vonatkoztatott fajlagos koltsége:
ver

k, = - (5)

A Kkoltségalapl készletezeési modell értelmében a gazdasagos rendelési tételnagysag
meghatarozasédhoz a készletgazdalkodassal kapcsolatos koltsegeket kell minimalizélni. A
célfliggvény az aldbbiak szerint irhaté fel [L46] [L69] [L71] [L82] [L83] [L104]:

K = K; + K, = min (6)
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A teljes T vizsgalt id6szakra vonatkoztatva a fenti képletekbdl szarmaztathatd a készlet
beszerzésébol és tartasabol eredd K 6sszkoltség, mely részletesen kibontva [L46] [L47]
[L48] [L69] [L72] [L73] [L83] [L104]:

Q 1 Q Q

1
= —. — e = . — . . i 7
K qk1+2qtqk2 qk1+2q1 k, = min (7)

Az l.a. abrabol lathatd, hogy az optimalis rendelési mennyiség ott adddik, ahol a
beszerzéssel és készlettartassal Osszefiiggd 0Osszkoltség fliggvény felveszi a minimum
értéket. Mivel a (7) képletben szereplé Q, ky, k., T tényezok konstansok, ezért a K
Osszkoltség az egy-egy alkalommal megrendelt g mennyiség flggvénye [L58]. A
készlettartasi és a beszerzési koltség egymassal ellentétes iranyl mozgasabol adodoan a
minimalis 6sszkoltségszinthez tartozé rendelési mennyiseget kell meghatarozni. Az
0sszkoltség gorbe ott éri el a minimuméat (1.a. &bra), ahol a (7) egyenlet q szerinti els6
differencial hanyadosanak értéke nulla (1.b. abra), képletben kifejezve [L24] [L46] [L65]
[L69] [L71] [L82] [L83] [L104] [L119]:

K@ __Q kT

dq qg> "t 2

=0 8)

Az egyenletet g-ra atrendezve megadhatd az optimalis rendelési tetelnagysag [L46] [L47]
[L69] [L72] [L73] [L82] [L83] [L104] [L118] [L119] [L120] [L126], az KO1 jelolés a
fliggelékek kozott részletezett kepletlevezetés bemutatasat jelenti:

[\
L.

=~
=

_ _ KO1
= ' 'K )

Az (5) és (9) osszefliggések Osszevonasaval a beszerzési ar és a készlettartasi rata
ismeretében megadhat6 az optimalis rendelési tételnagysag:

_ ’M 10
= |—" (10)

Az (1) és (9) egyenletek Osszefiiggéseibdl levezethetd a g optimalis rendelési tételnagysag
ciklusideje, vagyis az a t perioduskdz, mely alatt a rendelési tételnagysag fedezni tudja az
igényt [L48] [L65] [L71] [L82] [L83] [L104]:

K02
(11)
Az (1) és (11) egyenletek Osszefiiggéseibdl levezetheté a teljes vizsgalt idOszak alatt

esedékes beszerzések optimalis szama [L48] [L71] [L73] [L82] [L83] [L104] [L120]:

K03

T
t (12)
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A teljes vizsgalt T periddus alatt felmeriilé minimalis 6sszkoltség [L48]:

K04
(13)

K:f\/Z'Q'T'kl'kz

Adott éves keresleti mennyiséget feltételezve a beszerzésre forditott pénztémeg
konstansnak tekinthetd, amibdl kovetkezik, hogy a mennyiségtdl fliggetlen beszerzési ar
nincs hatassal a megvalasztott készletezési politikara [L119]. A gazdasagos rendelési
tételnagysag alapmodelljének szamszertsitése soran a teljes idOszak alatt beszerzett aru
értéke nem kerilt a képletekbe, mivel az a rendelt mennyiség optimalizalasa szempontjabol
elére rogzitett paraméternek tekinthetd, ugyanakkor a teljes kdltség meghatarozasakor mar
nem hagyhat6 figyelmen kivil. A teljes idGszak soran felmeriild minimalis 6sszkoltség a
vasarolt készletekre kiadott pénztomeggel egyutt [L65]:

K'=y{2-Q-T ki ky+Q-v=K+Q-v (14)

A készlettartassal és a beszerzéssel kapcsolatos koltségek egymaéssal ellentétes iranyu
mozgésabol kdvetkezik, hogy az optimalis rendelési tételnagysagtol valamelyik irdnyban
torténd elmozdulas nem a valtozas mértékével aranyos koltségnovekedést okozza, mivel az
ellentétes iranyl hatas valamilyen mértékben csillapitja azt [L120]. Ez az 6sszefliggés ad
magyarazatot arra, miért alkalmazhaté a modell széles koriien a gyakorlatban még olyan
peremfeltételek kozott is, ahol a szdmitasba vett koltségtényezdk egy része nem pontosan
adhaté meg. Az optimalis rendelési mennyiség valtozasa és a kéltségek valtozasa kozotti
Osszefliggéseket részletesen a paraméteres hatasvizsgalat soran mutatom be.

A fenti képletek a gyakorlati ¢letb6l vett konkrét példa esetében is szamszertsithet6ek,
melynek részletezesét a fliggelékek kozott az 1. példa mutatja be.

A kapott eredmények gyakorlatban torténé alkalmazasakor egyéb Kkotottségeket is
figyelembe kell venni, mint pl. a csomagolasi egység, illetve a szallitdsok meghatarozott
napokra esé Utemezese. A bemutatott példa esetében célszerti lehet az (1. pelda: 2) és (1.
példa: 3) eredmenyek helyett kerekitett értékekkel tervezni, igy a szallitasokat negyheti
gyakorisaggal torténd 1.500 db rendelési mennyiséggel beutemezni. Ez eltér a szamitott
optimalis rendelési mennyiségtol és szallitasi gyakorisagtol, ezaltal az optimalis minimum
0sszkoltségtdl, mely eltérés szamszeriisitését a koltségek paraméteres hatasvizsgalata soran
mutatom be.

Az (1. példa: 4) (1. példa: 5) és (1. példa: 6) részeredményekbdl belathatd, hogy az
optimélis rendelési tételnagysag ott adodik, ahol a beszerzési es készlettartasi koltségek
megegyeznek.

3.1.1. Készlethianyt meg nem engedé gazdasagos rendelési tételnagysag valtozo és fix
koltségtényezoi kozotti osszefiiggés

A gyakorlatban kiilonbséget kell tenni az egyes koltségtényezok kozott aszerint, hogy a
rendelési tételnagysag meghatarozasara hatast gyakorolnak-e. A 6. tabldzat tovabb
részletezésével megadhatd, hogy mely koltségek milyen mddon befolyasoljak a teljes
koltség, illetve az egy adott készletezési ciklus koltségszintjét (8. tablazat). A
készletgazdalkodasi koltseg igy harom tovabbi alcsoport szerint bonthatd, melyek a
rendelési tételnagysag fliggvenyében valtozd és fix koltségek, illetve a finanszirozassal
Osszefliggésben felmeriil6 kdltségelemek.
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Készlethidnyt meg nem engedo készletgazddlkodassal kapcsolatos koltségek

i |

Beszerzési koltségek Készlettartasi kiltségek
Y i 1 Y 1 Y
Rendelési Rendelési Finanszirozdssal Rendelési Rendelési Finanszirozassal
tételnagysdgtol tételnagysdgtol kapesolatban tételnagysdgtol tételnagysigtol kapcsolatban
fuggetleniil fuged véltozo felmeriilé fuggetlenil fuggd véltozo felmerild
felmerald fix koltségek, pl. koltségek, pl. felmerald fix koltségek, pl. koltségek, pl.
koltségek, pl. egységre beszerzési dr és koltségek, pl. tarhely bérleti beszerzési dr és
vambgyintézési vetithetd aztnéveld licensz dijak, dijak azt néveld
dijak fuvarkoltség tételek épilletérzés tételek
Meértékuk a Meértékuk a Meértékik a Meértékuk az Meértékuk a Meértékuk a
gyakorisdg mennyiség mennyiség és dr eltelt id6 mennyiség és idé mennyiség, idé
figgvénye: faggvénye: faggvénye: faggvénye: faggveénye: és dr figpvénye:
. . . q q
%'kif Q ki Qv T kyf > Tk 2T

8. tdblazat: Készlethianyt meg nem engedd készletgazdalkodassal kapcsolatos koltségek csoportositasa [sajat
szerkesztés]

A fix koltségek mértéke egy adott vizsgalt teljes idészak sordn a rendelési tételnagysagtol
fliggetlen, pl. licensz dijak, vagy az épiiletek 6rzési koltsége, stb. A rendelési mennyiség
fliggvényében valtozo koltségek pl. a foglalt tarhelyek aranyaban fizetett raktarbérleti
dijak. A finanszirozassal Osszefliggd koltségelemek az aru bekeriilési értékétol, igy
kozvetlenil a beszerzési artol valamint kozvetetten a beszerzés soran felmeriild olyan
koltségtényezoktol fligg, melyek az adott rendelési mennyiséghez tételesen
hozzarendelhetdk, pl. az egy egységre vetithetd szallitasi koltség. Ez utobbit azért fontos
kiemelni, mert a rendelt mennyiséggel egyenes aranyban felmerild, egy-egy adott
egységre levetithetd beszerzési koltség az adott tétel bekertlési értékét noveli, igy ez &ltal a
készlettartas vetitési alapjat is megemeli. Emiatt a (3) 6sszefliggest modositani kell, vagyis
a beszerzéssel kapcsolatosan felmertiilé koltségek egy részére készlettartasi koltséget kell
szamolni. Ez egyben azt is jelenti, hogy a beszerzés soran felmeriilé koltségelemek koziil
azok az elemek, amelyek a rendelési mennyiség valtozasaval azonos mértékben és
irdnyban valtoznak a vizsgalt idGszak teljes igényére vonatkoztatva rogzitett értéket adnak,
igy egy adott rendelési mennyiseg fliggvényében ugyan eltérést mutathatnak, de a teljes
vizsgalt id6szak soran elére rogzitettnek tekintheték. Ezek a koltségelemek igy az adott
tétel beszerzési araval azonosan viselkednek, a rendelési tételnagysag meghatarozasara
csak a készlettartasi koltsegen keresztiil vannak hatassal.

A vizsgalt iddszakra vonatkoztatott teljes beszerzési koltseg meghatarozasakor tehat
figyelembe kell venni, hogy az egyszeri beszerzési koltség egy része a rendelési
tételnagysagtél flggetlen, mig egy része a rendelt mennyiség fiiggvényében valtozik. A
ks jelolje a fix koltséget, a k,, a valtozd koltségeket, igy az egyszeri beszerzési koltseg
kifejezhetd az alabbi osszefliggéssel [L71]:

ki=kis+q-kyy (15)

A vizsgalt iddszakra vonatkoztatott teljes beszerzési koltség meghatdrozhatd az egyszeri
beszerzési koltség fix és valtozd értékeinek ismeretében, mely 6sszefiliggésbdl belathatd,
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hogy a rendelési tételnagysag figgvényében egyenes aranyban valtozo egyszeri beszerzési
koltség a teljes vizsgalt idészak soran csak a teljes igény mértékétdl fiigg, mig a rendelési
tételnagysagtdl fuggetlen [L71]:

Q
K1=E'k1f+Q'k1v (16)

A beszerzési koltségek kozil a rendelési tételnagysdg fuggvényeben egyenes aranyban
valtozo egyszeri beszerzési koltségtényezok tehat a bekeriilési értéket novelik, igy a
készlettartasi koltség alapjat is ndvelik. A mddositott ar az alabbiak szerint adhaté meg:

vi=v+kqy (17)

A gyakorlatban ez megfeleltetheté a kiilonboz6 hatarparitassal torténd szallitasi teljesités
fliggvenyében valtozd beszerzési arnak. Amennyiben az adott tételt a beszallito
telephelyérdl a vevd a sajat koltségére vasarolja meg, akkor a beszerzési ar alacsonyabb
lesz, ugyanakkor a szallitassal 6sszefliggésben tovabbi koltségek merilnek fel. Ha a
teljesités a vevd telephelyén torténik, akkor a vevd szdmara a szallitassal Osszefiiggben
nem merilnek fel koltségek, ezeket a beszallité fizeti, melyet azonban egy magasabb
eladasi 4ar formdjaban az 4rakban érvényesit. Ennek megfeleléen tehat azok a
koltségelemek, amelyek a beszerzési arat a rendelési mennyiségtdl fiiggetleniil eldre
meghatarozhaté mértékben és egy adott mennyiségre vetitheté modon novelik, a beszerzési
ar részének tekinthetok.

Ebbél kovetkezen a keszlettartasi koltség (3) (4) dsszefuggeseit szintén maodositani kell
azokkal a koltsegelemekkel kiegészitve, amelyek az adott beszerzett tétel bekerulési
értékét novelik:

q q q

Kz:T'sz+E'v'r+§'k1v'r+§'T'k2v (18)

A beszerzett aru értékét magdba foglald, teljes idészak alatt felmeriilé
készletgazdalkodassal kapcsolatos 6sszkoltség megadhaté a (6) (14) (16) (17) (18)
képletek behelyettesitésével:

K’,:K1+K2+Q'v:

(19)
=§k1f+Qk1v+Tsz‘l‘%vr‘l‘%klvr‘l‘%Tsz‘l‘Q17

Az 6sszkoltség gorbe ott éri el a minimumat (1.a. abra), ahol a (19) egyenlet q szerinti els6
differencial hanyadoséanak értéke nulla (1.b. abra):
dK(q): Q . v-r+k1v-r+T-k2,,_ Q vier T-ky,

_ <. == .k =0 20
dq q> vt 2 2 q> yt ot (20)

A (20) egyenletet g-ra atrendezve megadhat6 az optimalis rendelési tételnagysag:
_ Z'Q'klf _ Z'Q'k1f _ Z'Q'k1f 1)
1 ver+ky r+T- ky, w4k r+T- kyy vr+T-ky,
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A (21) osszefliggésekbdl belathato, hogy a k, nem szerepel a képletek egyik formajaban
sem, ezzel igazolva, hogy az optimalis rendelési tételnagysdg értékére a készlettartds
idéegységre vonatkoztatott fajlagos fix koltsége nincsen hatassal, ezek a koltségek
rendszerint a hosszU tavu stratégiai dontések eredményei. Azt is ki kell hangsulyozni, hogy
a (6) osszefliggésnel felirt K = K; + K, egyenldség valamint az 1.a. dbrdban bemutatott
optimalis rendelési tételnagysag és minimalis 6sszkoltségszint esetén fennalld K; = K,
egyenl6ség tovabbra is igaz azzal a kiegészitéssel, hogy a K; beszerzési koltség szamitasa
soran a rendelési tételnagysagot nem befolyasolé k,, csak a készlettartasi koltség
szamitasa soran kertil az egyenletbe. Ezt részletezik a (2. példa 3) (2. példa 4) (2. példa 5)
Osszefliggesek.

Optimalis koltségszint tehat csak a készletgazdalkodas szempontjabdl a 6. tablazatban
lényeges koltségek kozott besorolt koltségelemek szamitasba vétele mellett, az aldbbi
egyenldség esetén adodik:

Q q q q

_'klf:E'v'r‘l'i'klv'r‘l'i"r'kzy (22)

Az értekezés tovabbi reszeében a K; beszerzési és K, készlettartasi koltségek alatt — a fix és
valtozd koltségek szerinti megbontastdl eltekintve — csak a készletgazdalkodas
szempontjabol 1ényeges koltségeket veszem szamitasba.

Készlethianyt meg nem engedd gazdasagos rendelési tételnagysag valtozo ¢és fix
koltségtényez6i kozotti dsszefiiggéseket a fliggelékek kozott bemutatott 2. példan keresztil
vezetem le.

A (2. példa 3) (2. példa 4) részeredményeib6l belathatd, hogy a gazdasagos rendelési
tételnagysag ott adodik, ahol a készletgazdalkodas szempontjabdl lényeges koltségek
szamitasba vételével a beszerzeési és a keészlettartasi koltségek megegyeznek.

3.2. Gazdasagos rendelési tételnagysag idoszakos készlethiany esetén

[S01] [S02] [S03] [S04] [S14] [S17]

A gyakorlati logisztikaban szamos esetben el6fordul, hogy a mindenkori felhasznélési
igény azonnali kiszolgalasa nem biztosithatd. Az esetek egy részében az ellatdsi lanc
valamelyik 1épésénél bekovetkezé zavar tori meg a kiszolgalas folyamatossagat, ezzel
jelentds bonyodalmat okozva gy a vevd, mint a beszallitd szamara, mig mas esetekben
valamilyen gazdasagossagi szempontra visszavezethetd tervezett készletezési stratégiarol
van sz0. Mindkét esetben szlikséges tisztazni, hogy az igény késObbi iddszakra
atlitemezhet6-e, és ha igen, milyen peremfeltétel mellett teheté az meg.

A készletgazdalkodas feladata annak a meghatarozasa, hogy az igények a teljes vizsgalt
idészak alatt milyen mértékben keriiljenek a felmeriilésiikkel parhuzamosan azonnal
kiszolgalasra, és az id0 mekkora hanyadaban keriiljenek atiitemezésre. Tovabba azt is meg
kell hatarozni, hogy a beszerzés milyen mennyiségekben és milyen temezéssel legyen
lebonyolitva, valamint hogy az igények mekkora szazalékban keriiljenek kiszolgalasra, és
mekkora hanyaduk elvesztését célszerli betervezni. A gyakorlatban a vevdi igény
elvesztése meglehetésen kockazatos lehet, mivel a konkrét rendelés kiesésen tul egyben a
vevoi elégedettség csokkenéséhez és akar a vevok elpartolasahoz is vezethet [L120].
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Az optimum szamitas a készlethianyos modellek esetében is a koltségek oldalarol keril
levezetésre. Az alapmodell kiegésziil a készlethianyra visszavezethetd koltségekkel. A
készletgazdalkodashoz kapcsolddd teljes kdltség minimum pontjat kell meghatarozni, mely
ott adodik, ahol a beszerzéshez kapcsolodd koltségek, a készlettartds koltségei és a
készlethiany kovetkezményeinek egyittes koltsége a legalacsonyabb értéket veszik fel.
Fontos kiemelni, hogy a készlethidny kovetkezményeinek egy része nem szdmszerisithetd
teljes pontossaggal, azonban az optimum szamitasa soran valamekkora becsilt értékkel
kell tervezni.

Attol fiiggéen, hogy az azonnal ki nem szolgalhaté igények késObbi idOpontra
itemezhetOk-e, avagy a nem elfogadott késedelmes szallitas miatt az igények véglegesen
kiesnek, eltér6 modellek vezethetok le [L120].

3.2.1. Tervezett készlethiany, a vevéi igény atiitemezésre és egy tételben pétléasra
kerul

A bemutatott modell esetében kiindulasi feltételként rogzitem, hogy a felhasznalasi igény a
teljes vizsgalt iddszak soran folyamatos és egyenletes intenzitdst, a készlethiany
kovetkeztében ki nem szolgélt igény valamekkora meghatarozott koltségszint mellett
atiitemezhetd, ¢és egy késobbi idépontban teljes mértékig kiszolgalasra keriil. A vevo tehat
a készlethiany felmertlésekor nem péartol & maés beszéllitohoz. Ez gy is értelmezheto,
mintha a kereslet egy része egy kés6bbi idépontra litemezve ismételten meg lenne rendelve
[L119].

A 3. dbra 0t egymasra épiil6 diagramon keresztiil mutatja be a készletezési mechanizmust,
a készletek és az igények alakulasat az id6 fiiggvényében. Folyamatos és egyenletes
intenzitdsu — konstans — felhasznalasi igény (3.a. abra) és egyenletes peridduskodzi
beszerzeési ciklus esetén amennyiben a t periddus d szintli nyitokészlete kisebb, mint a
periodus soran esedékes teljes g felhasznaldsi igény mértéke, akkor a készletek a
kovetkez6 periodus elétt valamelyik t, idépontban nullara csokkennek, majd ezt kovetden
egy t, hosszisagi készlethidnyos iddszak kovetkezik, melynek a végén keriil sor a
készletek poétldsara. A t, idGszak alatt a ki nem szolgalt folyamatos igény s szintii
elmaradashoz vezet (3.b. abra). A bemutatott példa azt az esetet szemlélteti, mely soran az
idoben ki nem szolgalt igény a készletpotlast kovetden azonnal egyetlen tételként
kiszallitasra kerdl.

Ezt jeleniti meg a peridédus elején a g mennyiségii beérkezéssel parhuzamosan kiugro,
majd a kovetkezé idOpillanatban s elmaradassal a szaggatott vonalig visszacsokkent
készletszint (3.b. dbra). Megallapithatd az is, hogy a keszletpotlas szintje g mértékii, hiszen
a ki nem szolgélt igény s mértékével megnovelt készletszint sziikséges az el6z6 periddus
soran felhalmozott elmaradas potlasdhoz, valamint az Ujabb igény d mértékben torténd
kiszolgalasahoz.
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3. &bra: Tervezett készlethiany, a vevéi igény a kovetkezd periodus elején a készletek beérkezését kovetden
azonnal és teljes mértékben kiszolgalasra keriil [sajat szerkesztés] [SO1] [S02] [S04] [S14] [S17]
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A 3.c. abra az id0 fiiggvényében mutatja a ténylegesen kiszolgalt igény alakuldsat,
megjelenitve a t; Kiszolgalt igény és a t, keszlethianyos szakaszokat, valamint a kvetkez6
periodus elején az elmaradés potlasanak t, idopillanatat.

Az igények kumulalt értékét is érdemes abrazolni (3.d. abra), mely esetében az egyes
szakaszokban eltér6 meredekségli egyenes jeleniti meg az eldbbiekben felvazolt
Osszefliggéseket. A teljes vizsgalt idészakot megjelenitve lathaté, hogy a kumulalt
kiszolgalt igény kisebb torésekkel kdveti a kumulalt tervezett igény meredekséget.

A 3.e. dbra a vevd szemszogébdl egyetlen diagramként foglalja Ossze a készletek
beérkezését és az igények alakuldsat az id6 fliggvényében, kumulalt értékben. E kettd
kiilonbsége mutatja az id6ben kiszolgalt és az atiitemezett igények viszonyat.

Az el6z6 fejezetben bevezetett jelolések megtartasa mellett a készlethidnyos modell
esetében is kifejezhetd a beszerzések szama az alabbi osszefiiggésekkel [L72]:

_e.T
= =3

n (23)

A 3. abrdban bemutatott diagramok esetében a t hosszUsagu készletezési periodus
feloszthaté egy t; hosszUsagu készlettel fedett és egy t, hosszUsagu készlethianyos
1dOszakra:

t=t +t, (24)

r1r v *

hogy a készlettel fedett igény mértéke és a készlettel fedett idészak hossza d és t;
befogdkkal illetve egy adott készletezési periddus hossza és az esedékes igény meértéke q
és t befogokkal leirhatd derékszogii haromszogeket zarnak be (3.b. &bra), mely
ardnypérokra alkalmazhat6 a parhuzamos szel6k tétele [L72]:

t q

A (25) képlethez hasonléan t, készlethianyos idGszak és s elmaradas esetében is

kifejezhet6 az alabbi aranypar (3.b. abra) [L72]:
b_q-d_s (26)
t q q

A teljes vizsgalt idészak soran felmeriild beszerzési koltség megadhatdo az egyszeri
beszerzeési koltseg es a beszerzések gyakorisaganak szorzataval [L72]:
Q

K = E ky (27)

A készlettartas koltsége kifejezhetd a fiirészfog diagram t; idOszakara esedékes
szakaszainak fliggvénygorbe alatti tertiletével (3.b. abra) [L72]:
1 Q 1 T

Kp=grdit k=5 d sk (28)
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A készlettartasi koltség megadhatdé kozvetett modon is a beszerzett tétel aranak és a
készlettartasi ratanak az ismeretében:

K= vy (29)

A készlethidny koltségének szamszerlsitésekor abbol az Osszefiiggésbdl kell kiindulni,
hogy a folyamatos igény az elmaradas szintjét noveli, mely elmaradas kifejezheté a
fiirészfog diagram t, id6szakara esedékes szakaszainak fliggvénygorbe alatti teriiletével
(3.b. abra) [L71] [L72]:

1 —d)? s?
g.k3=_.S.t2.2.k3=M.T.k3=_.T.k3 (30)

1
K3—§-(q—d)-t2- > p 2.q 2.q

Az 0sszkoltség fliggvény felirhatd e harom koltség Osszegeként. A célfuggvény az
0sszkoltség fuggveny minimumanak meghatarozasa:

K=K1+K2+K3_> min (31)

A (27) (28) (30) (31) képletek behelyettesitésével az Osszkoltség kifejezhetd az alabbi
képlettel [L71] [L72] [L119] [L120]:
Q

K(q;d k+1d2Tk+1 dZTk mi (32)
. frd — —_— o — Je— — B — ﬁ
(q;d) q 175 q 2T 5 (q ) q 3 n

Az 0sszkoltség fuggvény q és d szerinti parcialis derivaltjainak forméajat nullaval
egyenldvé téve képezhet6 az aldbbi egyenletrendszer [L71] [L120]:

0K (q) Q 1 T 2:q-(q—d)'T—(q—-a)?*T
S CA N A S L — 33
5 il R o ks=0 (33
0K (d) T T
O N A 34
3d d . k, —(q—d) . k;=0 (34)

Az egyenletrendszer megoldasaval megadhat6 az optimalis rendelési tételnagysag, vagyis a
hiany mértékével ndvelt optimalis feltdltési szint [L72] [L119] [L120]:

kz + k3 2 * Q kl kz + k3 K05
d- — T
ks T k, ks (35)

q:

A gyakorlatban el6fordul, hogy a készlettartas koltsége csak kozvetetten az egységar €s a
készlettartasi rata ismeretében adhatdo meg. Mivel a készlettel fedett iddszak csak t; =t

sz€lsdséges esetben fordul eld, igy a 71 iddszak aranya nem adhato meg kozvetlenul. Ebben

az esetben az optimalis rendelési tételnagysag a (28) (29) (35) dsszefliggések atrendezéseét
kovetden az alabbi képlettel fejezhetd ki:
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(36)

Mivel a készlettartas és a készlethiany koltségei a gyakorlatban minden t, > 0 esetben
pozitiv értéket vesznek fel, a (35) képlet gyoktényezds szorzatabol belathatd, hogy a fotles

k3
hanyados 1-nél nagyobb érteke miatt a készlethianyos modellek esetében az optimalis
rendelési tételnagysag mindig nagyobb értéket vesz fel, mint a készlethianyt meg nem
engedd alapmodell esetében [L120]. A gyoktényezOs szorzat elsé tagja megegyezik az
alapmodellnél kapott optimalis rendelési tételnagysag kepletével, mig a maésodik

gyoktényez6 eredménye mindig 1-nél nagyobb értéket fog adni.
Az idében kiszolgalt igény tervezett szintjét kifejezhetjiik az alabbi képlettel:

Gk 20k [ ks K06
Utk | T Ky |kt ks (37)

A (37) képlet gyoktényezb6s szorzatabol kovetkezik, hogy a kiszolgalt igény mértéke nem
lehet nagyobb, mint a készlethianyt nem megenged6 esetben kapott optimalis feltoltési

k . .
>— hanyados t, > 0 esetében
ko+ks3

1-n¢él csak kisebb ¢értéket vehet fel, mig az elsé szorzotényez6 megegyezik az
alapmodellnél kapott optimalis rendelési tételnagysag képletével.

mennyiség, hiszen a masodik szorzotényezdben szerepld

Az id6ben ki nem szolgalt igény, vagyis a készlethidny optimalis szintje megadhato az
alabbi dsszefuggésekkel [L120]:

—u_d=g- ke  _ |2-Q ki k. K07
e e A P (38)
Az igénykiesés ratdja levezethet6 a készlettartas és a készlethiany koltségeibol [L72]:
ks
= 39
Pkt ks (39)

A (23) és (35) egyenletek Osszefiiggéseibdl levezethetd az optimalis rendelési tételnagysag

ciklusideje:
t = Z'T.kll k2+k3 K08
S0 ky ks (40)

A teljes id6szakra vonatkoztatott igeny és az optimalis rendelési tételnagysag ismeretében
megadhato a teljes idOszak alatt esedékes készletpotlasok optimalis szdma:

neL_Q_ |QT ke | ks K09
Tt g | 2 kg Jky+ ks (41)
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A teljes vizsgalt T periodus alatt felmeriild minimalis 6sszkoltség megadhato az alabbiak

szerint:
ks K10

A teljes id6szak soran felmeriilé minimalis Osszkoltség a vasarolt készletekre kiadott
pénztémeggel egyutt:

ks

. 43
ok, Y (“43)

K”:\/Z'Q'T'kl'kz'

Az  Osszkoltségfiiggvény  kifejezhetd az idétényezok behelyettesitésével, mely
Osszefliggésnek a késdbbi elemzés soran lesz szerepe:
t1? T-q t,> T-q

@ g etz g ke o min )

T
K(@id) = 7k +

A (42) képlet levezetése soran tovabbi 0sszefliggések irhatok le, mely eredményeket az
elemzés késébbi részében a szamitasok egyszeriisitése, illetve az optimalis egyensulyi
allapotok szamszerisitése soran fel lehet hasznalni.

A teljes vizsgalt idészak beszerzési koltsége megadhato az alabbi véltozatban is:

K. = Q'T'k1'k2_ ks (45)
1 2 ky + ks

A teljes vizsgalt idészak soran felmeriild készlettartasi koltség megadhatdo a beszerzési
koltség ismeretében az alabbi formaban is:

K, = ks (@ T kiky | ks :K.L (46)
27 ky + ks 2 ky+ks " ky+ ks

A teljes vizsgalt id6szak soran felmeriild készlethiany koltsége megadhatd a beszerzési
koltség ismeretében az alabbi dsszefuiggessel:

K. = ke (@ T kiks | ks :K.L (47)
37 ky + ks 2 ky+ks " ky+ks

A (46) és (47) osszefliggéseket behelyettesitve a (31) képletbe a teljes vizsgalt idészak
0sszkoltsége szintén kifejezhetd a beszerzési koltség ismeretében:

ks N k,
ky+ ks  ky+ ks

k k
3 Lk 2

K=K1+K1'k2+k3 Uk, + ks

=1<1-<1+ >=2-K1 (48)

36



A (31) és (48) dsszefiiggésekbdl kovetkezik, hogy optimalis egyensulyi helyzetben a
beszerzési koltseg jelenti az dsszkoltség felét, mig a masik felét adja a készlettartas és
készlethiany koltségeinek 0sszege. Ebbdl levezethetd az alabbi dsszefliggés:

K

E=K1=K2+K3 (49)

Optimalis esetben a teljes idoszak alatt a készletgazdalkodassal kapcsolatosan felmeriilé
Osszkoltség egyik fele megegyezik a beszerzési koltseggel, mig a masik felét a
készlethiany és a készlettartas egyuttes koltsége adja, melyek aranyosithatok a beszerzési
koltség és a t; illetve t, id6szakok ismeretében.

A (24) (25) (28) (49) osszefiiggések atrendezésébdl adodik a készlettartasi koltség:

t

A (24) (26) (30) (49) osszefiiggések atrendezésébdl adodik a készlethiannyal kapcsolatosan
felmertil6 koltség:

K3 = Kl T (51)

Id6szakos készlethianyt megengedd gazdasadgos rendelési tételnagysdg Osszefliggéseit a
fliggelékek kdzott bemutatott 3. példan keresztiil vezetem le.

Az (1. példa: 2) es (3. példa: 2) Osszefliggések eredménye tiikrozi, hogy készlethidnyt
megengedd készletgazdalkodasi politika soran a bemeneti paraméterek valtozatlanul
hagyasa mellett minden esetben magasabb lesz a gazdasagos rendelési tételnagysag, mint a

ko+ks

készlethidnyt meg nem enged6 modell esetében, ami a szorzotényezd 1-nél

3

nagyobb értékébdl adodik.

A kapott eredmények gyakorlatban torténé alkalmazasakor egyéb kotottségeket is
figyelembe kell venni, mint pl. a csomagolasi egység, illetve a széllitasok meghatarozott
napokra es6 litemezése. A fenti esetben célszerii a (3. példa: 3) és (3. példa: 6) eredmények
helyett kerekitett értékekkel tervezni, igy a szallitdsokat négyheti gyakorisdggal torténd
1.500 db rendelési mennyiséggel belitemezni. Ez eltér a szamitott optimalis rendelési
mennyiségtol €s szallitasi gyakorisagtol, ezaltal az optimdlis minimum 6sszkoltségtol,
mely eltérés szamszerlsitését a koltségek paraméteres hatasvizsgélataval lehet elemezni.
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3.3. Koltségtényezok és a szintvonalak kozotti osszefiiggés

[S01] [S17]

Az elmaradast egy tételben potolni képes készlethianyt megengedé modell esetében a
teljes készletezési ciklus két idoszakra, a keszlettel fedett és a keészlethianyos szakaszokra
oszthatd. Az egyes szakaszok hosszat azok idéegységre vetitett fajlagos kdltségének szintje
hatarozza meg, a teljes keszletezési cikluson beluli aranyat pedig a két kéltségcsoport
egymashoz viszonyitott ardnya adja. Minél nagyobb egy adott koltségtényezd, annal
nagyobb mértékben sziikséges csOkkenteni a felmeriilé iddszakot. Ahol a két
koltségtényezd azonos szintil, ott a felmeriilésiik hossza is kiegyenlitédik, vagyis azonos
hosszUsagu készlettel fedett és készlethianyos periodusok valtogatjak egymast.

Az optimalis koltségszint anndl az ardnynal érhetd el, ahol az egyes fajlagos koltségek és a
felmerllésiik hossza egyuttesen a legalacsonyabb szintet tiikrozi, vagyis ahol K, + Kj
0sszege a legalacsonyabb.

Az egyes fajlagos koltségtényezok és a hozzajuk rendelhetd id6tartam ugy is értelmezheto,
mint egy-egy haromszdg alapu hasdb, amelyek alapjat a készletszint, illetve az elmaradas
idébeni alakuldsa jelentik, mig magassagat az adott idészakhoz rendelhet6 fajlagos
koltségek szorzoja adja. E két test térfogatanak egyensulyi allapota ott alakul ki, ahol az
egyuttes térfogatuk a legkisebb értéket veszi fel (4. abra).

4. dabra: Készlettartassal és készlethiannyal kapcsolatos kdéltségek és idétartamok 6Osszefiiggése egy
periéduson belil [sajat szerkesztés] [SO1]

Ha az egyes térfogatokat szdmszerUsitjlik, akkor belathato, hogy az eredmény megegyezik
a készlethianyos modelleknél egy-egy készletezési periddusra kapott formulaval, melynek
a minimumat keressuk:

1 1
E'd'tl'k2+§'5't2'k3—>min (52)

Az egy készletezési periddusra vonatkoztatott minimalis készlettartasi és készlethiany
megadhaté az alabbi egyenlettel:

2 2
1 k 1
) .k2+_.q.t.( 2 ) 'k3=§'CI't'kk2;k3 (53)
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Az egyenlet megoldasa eredményezi azt a k., szorzot, amely a keészletezési periddus
soran legkedvezObb koltségszintet jelenti:

k _ kz b k3 Kll
“2ks T ky + ks (54)

Ennek az Osszefliggésnek a jelentosége abban rejlik, hogy a modellezés soran a
készlettartds ¢és a készlethidny koltségek kivalthatok egyetlen szorzotényezdvel, igy
leegyszerlsithetd az elemzés egy beszerzési és egy keészlettartasi koltségbol allo
alapmodellre.

Egyenletes ¢s folyamatos felhasznalasi igényt feltételezve ez tigy is értelmezhetd, mintha a
két idészakhoz rendelt térfogatbol egyetlen térfogatot szamitanank, ahol a haromszog
alapl hasab alapjat a teljes t készletezési periodus és a g mennyiség jelentik, mig
magassagat a ky,.x, $z0rzo adja (5. abra).

5. abra: Készlettartassal és készlethidnnyal kapcsolatos koltségek kivaltasa egy sulyozott fajlagos koltség
szorzdtényezbvel [sajat szerkesztés] [SO01]

A koltségtényezoket célszerli egymas fliggvényében is abrazolni. A 6. dbra mutatja a
készlettartas fajlagos koltsegének fuggvényében a készlethiany fajlagos koltsegét. A
diagramot ugy kell értelmezni, hogy megmutatja e két fajlagos koltségtényez6 kiilonbozo
aranyparjahoz rendelhetd egyiittes koltségszinteket. A vastag piros folyamatos vonallal
rajzolt gorbe jeleniti meg a készlettartasbol és készlethianybdl eredd koltségek egylittesét
az adott k, és ks fajlagos koltségszintek mellett. A folyamatos vonallal jelolt koltség a
g6rbe minden pontjaban azonos koltségszintet tikroz, amibdl az kovetkezik, hogy egy
adott koltségszint egy magasabb készlettartasi koltségtényez6 esetén csak egy alacsonyabb
készlethianyos koltségtényez6 mellett érhetd el. Ezek a negativ meredekségii konvex
gorbék egy-egy szintvonalat jelenitenek meg, melyek az origotol tavolodva egyre
magasabb értéket tukrdznek (7. abra).

Megfigyelhetd, hogy a koltséggorbe mindkét fajlagos koltségtényezd irdnyaban a pozitiv
szamok halmazan értelmezve alulrdl korlatos. A fliggvénynek szamszeriisithetd értékei
vannak a hatarerték alatti tartomanyban is, azonban az eredmény negativ ertéket ad. A
fuggvény negativ értékei kiesnek az értelmezési tartomanybdl, hiszen ez azt jelentené,
hogy negativ készlettartasi vagy készlethiany koltséggel kellene szamolni, ami a
gyakorlatban nem értelmezhet. Az alsé hatarértékek egyben azt is jelentik, hogy az
optimalizalds csak ezen a megadott tartomanyon belul valdsithatd meg, ez az
optimalizaciés mozgastér. A nullandl nagyobb szintli also hatarértékek egyben azt is
jelentik, hogy rogzitett g mennyiséget feltételezve minden 0 < k, < 1 esetén létezik
valamilyen hosszusagu készlettartasos és készlethianyos iddszak.
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6. abra: A koltségtényezOk és a szintvonal kozotti dsszefiiggés, az optimum pont és a hatarértékek abrazolasa
[sajat szerkesztés] [SO1] [S17]

Kiindulva abbdl, hogy a piros vastag vonallal abrézolt kdltségszint minden pontjaban
azonos ¢értéket tliikroz, az adott szintvonalhoz értelmezhetd rendelési tételnagysag is
allandé. A (49) 0Osszefliggés meghatarozasakor megallapitast nyert, hogy a
készletgazdalkodassal kapcsolatos teljes koltség ott eri el a minimumat, ahol a beszerzés
koltsége megegyezik a készlettartas és készlethiany egylittes koltségével. Ebbdl az is
kovetkezik, hogy a 6. abraban folyamatos piros vonallal rajzolt gérbe minden pontja
megegyezik az adott szintvonal esetében egy meghatarozott g mennyiséghez tartoz6 K
teljes készletezesi koltség felével, ami abbol adodik, hogy K = K; + K, + K3 €s K,.3 =
K, + K3 valamint K,,;, = K,.3 = K;, azaz K; = K, + K5. A modell kiindulasi feltétele,
hogy a q, Q, T, €s k; tényezdk rogzitett konstansok, amibdl kovetkezéen a t értéke is
rogzitett, igy csak a k,, ks koltségtényezok, a d, s szintek, valamint a t,, t, idészakok
hossza valtoztathatok. Mivel a k;, Q €s q értékek allandok, igy az ezekbdl levezethetd K,
beszerzési koltség is allandd, ami optimalis esetben megegyezik a teljes készletezési
koltség felével, mely egyenldség a (48) (49) Osszefliggések soran bizonyitasra kerdlt.
Feladat az 6sszkoltség minimalis szintjének meghatarozasa.

A diagramba berajzolhato a beszerzéssel dsszefliggésben felmeriild koltség is. A szaggatott
piros vonallal rajzolt egyenes jeleniti meg a K; beszerzési koltséget, ami rogzitett q erték
esetén fliggetlen a k, és ks tényezOkt6l. Az egyenes minden pontjaban azonos g szintet

jelenit meg. Meredekségét a készlettartas és a készlethiany idGtartama alatt
szamszersithetd atlagos készletszint és atlagos elmaradas aranya eredményezi.
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A beszerzési koltség optimalis egyensulyi helyzetben megegyezik a készlettartas és a
készlethiany koltsegenek 6sszegével:
Q 1 Q

1 Q
E'klzz'd'tl'a'kz‘l'z's'tz'a'k:; (55)

Az egyenlet atrendezésével megkaphatjuk az aldbbi egyenldséget, mely kifejezi a ki
készlethiany koltsegét a k, készlettartas fliggvenyében:
2k drt K12

3_S't2_S't2 2 (56)

Ebbdl a képletbél mar kozvetleniil megadhaté a K; beszerzési koltség egyenesének
meredeksége:

d-t, K12
S tz (57)

Az (56) képletb6l megadhatok a beszerzési koltség tengelymetszéspontjai is, igy a
meredekség és a metszéspontok ismeretében &brazolhato a beszerzési fuggvény:

fiigg6leges tengelymetszet: - tzl l(ég
vizszintes tengelymetszet: 2k K12
gely T p

Az optimalis 6sszkoltség megadhatdé a (31) Osszefuggés szerint a K = K; + K, + K3
képlettel, melyre igaz, hogy egyensdlyi helyzetben a K; = K, + K5. A (49) képlet
atrendezésébdl kovetkezik, hogy az 06sszkOltség megegyezik a beszerzési koltség
kétszeresével:

K:2'Kl (60)

Behelyettesitéssel megadhat6 az egyenldség az alabbi formaban:

k
\/Z'Q'T'kl'kz'sz?}k?,ZZ'g'kl (61)

Pozitiv értelmezeési tartomanyon belil a (61) képletbdl levezetheték az egyes fajlagos

koltségtényezOk alsd hatarértékei is, melyek rogzitik a K, + K; gorbe helyzetét, és
behatéroljak az optimalizacidés mozgasteret:

2-ki-k 2k 2-k

lim k, = lim L S - lim —— - limk;= — K13

k3—- k3— Q't'k3_2'k1 k3—00 qt—Z% k3-co q.t (62)
3
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2k, k 2k 2k

lim ks = lim L 2 = lim —1k > lim k3 = — K13

k2-00 k2—>OOCI't'k2—2'k1 k2—>00q_t_2_k_1 k2—- q-t (63)
2

A diagram hasonloan viselkedik a mikrodkondmiabdl jol ismert koz6mbdssegi gorbehez és
koltségvetési egyeneshez [L13] [L66], azonban ki kell hangsulyozni, hogy a k, fajlagos
készlettartas koltsége és a ks fajlagos készlethiany koltsége kozott a gyakorlatban nincs
helyettesithetdség, hiszen az egyik koltségtényez6 valtoztatasa, pl. novelése miatt a masik
nem fog csokkenni, egy optimalizalas soran csak az adott t; és t, idétartam aranya fog
valamelyik iranyban eltolodni. A modell jelentésége abban mutatkozik meg, hogy jol
szemlelteti a koltségek szintvonalait, az egyes koltségtényezék egymashoz viszonyitott
mozgasat és a miikodési mechanizmusat, igy segitséget nyujt a kdltségek abrazolasahoz és
az optimalizalas iranyanak meghatérozasahoz.

Megallapithatd, hogy egyensulyi helyzetben a k, fajlagos készlettartds koltség és a ks
fajlagos készlethiany koltség optimalis aranya ott adddik, ahol a K; beszerzési koltség
egyenes érinti a K, + K3 negativ meredekségii konvex gorbét.

Az optimalis dsszkoltség ott adddik, ahol a fajlagos készlettartasi koltség:

= 2k K13
2T gty (64)

Az optimalis 0sszkoltség ott adddik, ahol a fajlagos készlethiany koltség:

. = 2k K13
STqt, (65)

A koltségtényezok és a szintvonal kozotti osszefliggéseket, valamint az optimum pont és a
hatarértékek meghatarozasat a fliggelékek kozott bemutatott 4. példan keresztll vezetem
le. A 2. diagram abrazolja a 4. példaban szamszertsitett 0sszefiiggéseket a 6. abra szerint.

A grafikus abrazolasbol és a 4. példa szamolasi eredményeibdl kitlinik, hogy a k., fajlagos

készlettartasi koltség és a k5 fajlagos készlethiany koltség hatarértéke megegyezik az (54)

osszefliggésnél bevezetett k., szorzoval, amely a készletezeési periodus soran

legkedvezobb koltségszintet jelenti. Az dsszefliggés egyenldség formajaban kifejezve:
2 - kl _ kz * k3

= 66

A (66) egyenlet g-ra torténd atrendezésével megkaphatjuk a készlethianyt megengedd
alapmodell gazdasagos rendelési tételnagysaganak (35) 6sszefuiggésnél leirt képletét.
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A kiltsegtényezok és a szintvonal kozoiti 0sszefiigges, az optimum
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2. diagram: A koltségtényez6k és a szintvonal kozotti dsszefiiggés, az optimum pont és a hatarértékek
abrazolésa [sajat szerkesztés]

Abban az esetben, ha a k; és k; tényezék megtartva az eredeti aranyukat k, ,; k5, pontrol
k., ks, pontra névekednek, akkor egy magasabb K, + K3 koltségszint mellett a g érteke
tovabbra is valtozatlan maradt. A 7. abra szemlélteti a szintvonalak kdzotti elmozdulast,
tavolodva az origotél. Az origébdl hlzott szaggatott egyenes vonal minden pontja
egymashoz viszonyitott azonos aranyu k., és ks fajlagos koltségeket tikroz, a szintvonalak
az origotol tavolodva magasabb koltségszinteket jelentenek, az egyenes és az egyes
szintvonalak metszéspontjai tehat a k, és k4 fajlagos koltségek egymassal azonos aranyban
torténd valtozasait mutatja.

Egyensulyi allapotban a magasabb szintvonalhoz is berajzolhato egy K;, beszerzési
koltség egyenes, amelynek a meredeksege a k,; k3 aranypar valtozatlansaga miatt K ,
egyenes meredeksegével azonos marad. Ha a két fajlagos koltségtényez6 dragul, annak a
beszerzésre gyakorolt hatasa a kisebb g mennyiségek melletti gyakoribb beszerzést
eredményezne. Mivel a g mennyiség a kiindulasi feltételek soran rogzitésre kerult, egy
magasabb szintvonalhoz huzott beszerzési egyenes egyensulyi allapotban csak egy
magasabb értékii k, egyszeri beszerzési koltség mellett rajzolhatd meg. A k,; ks valtozasa
a gyakorlatban azonban nem hat a k, egyszeri beszerzési koltségre, igy belathato, hogy ez
az egyensulyi allapot nem tikroz optimalis allapotot. Az optimalis &llapot eléréséhez fel
kellene oldani a q rogzitettseget, aminek eredmeényeképpen egy Uj g érték mellett
optimalizalhaté a rendelési tételnagysag. A gyakorlatban azonban eléfordulhat az a
helyzet, hogy a q rogzitettsége nem oldhato fel, pl. a szallitasok gyakorisaga nem siirithetd.
Ilyenkor a kialakult 4llapot nem tekinthetd optimalisnak.
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A 7. abra értelmezhet6 gy is, hogy a k, fajlagos készlettartasi koltség és a k4 fajlagos
készlethiany koltseg aranyos valtozasa helyett a k; egyszeri beszerzési koltség valtozik.
Abban az esetben, ha a k, egyszeri beszerzési koltség megemelkedik, az valtozatlan
beszerzesi gyakorisag mellett egy megemelkedett K, beszerzési koltseget eredményezne.
Ez csokkenthetd a beszerzési gyakorisagok ritkitdsdval, ami azonban a szallitasi
mennyiségek novelésehez, igy a készletek atlagos szintjének ndvekedéséhez vezetne.
Mivel a k, egyszeri beszerzes koltsege nincs hatassal a k,; k5 tényezokre, a k, valtozasa
csak a q beszerzési mennyiségeken keresztul hat a K, + K5 koltségek egyiittes szintjére.
Ha a g mennyiség rogzitésre kertil, akkor belathato, hogy a kialakult allapot nem tekinthetd
optimalisnak, mivel az optimaliz&lashoz a beszerzések gyakorisagat kell valtoztatni, ami a
q mennyiség rogzitettsége miatt azonban nem valosithaté meg.

A
ks -

7. abra: Osszkoltség szintvonalanak elmozdulasa a fajlagos készlettartasi és készlethiany koltségek aranyos
valtozésa esetén [sajat szerkesztés] [S01] [S17]

Ha a k, es k5 fajlagos koltségek koziil csak az egyik valtozik, akkor az egyes t; és t,
id6tartamok aranya is megvaltozik. Az azonos koltségszintet megjelenité K, + Kz gorbén
valé elmozdulds nem lehetséges, mivel a gorbén vald elmozdulast csak a masik
koltségtényezd ellentétes iranya valtoztatasaval lehetne elérni. Mivel azonban e két
fajlagos koltségtényezé a gyakorlatban nem helyettesiti egymast, az egyik tényezd
valtozasa nem idézi el6 a masik tényezé ellentétes iranyt mozgasat, igy ebben az esetben a
K, + K3 koltségek 1j szintvonalat fognak kirajzolni. Ha a fajlagos koltségtényezd értéke
novekszik, akkor a szintvonal az orig6tdl tavolodik (8. abra).
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Az (j szintvonal k;; k3, pontjaihoz is érint6ként berajzolhato a K, beszerzesi koltség
egyenese. A szintvonal és az egyenes érintési pontja adja meg az Uj k,; ks, értékekhez
tartozé optimumot. Ha a k, és k5 tényezOk koziil csak az egyik valtozik, vagy mindketté
valtozik oly mdédon, hogy az egyméshoz viszonyitott aranyuk is valamilyen iranyban
elmozdul, akkor az 0j szintet jel6l6 gorbéhez huzhatd K, beszerzesi koltség fuggvény
meredeksége megvaltozik. Ez abbdl kovetkezik, hogy a készlettartds és a készlethiany
fajlagos koltségeinek egymastol valo elmozdulasa miatt atrendez6dik a t; €s t, id6szakok
aranya 1is, igy a teljes iddszakra vetitve valtozik az optimalis rendelési tételnagysag
mértéke. Az 0j szintvonalhoz tartozé érinté megrajzoladsédhoz a kiindulasi feltételek kdzott
q rogzitettségét fel kell oldani, ennek hianyaban a K;, beszerzési koltség valtozatlan
maradna, amit az egyensuly érdekében egyenldvé kell tenni az 0j koltségszinttel.
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8. abra: Osszkéltség szintvonalanak elmozdulasa a fajlagos készlettartasi koltség valtozasa esetén [sajat
szerkesztés] [S01] [S17]

Barmelyik esetrdl is legyen sz6, a kiindulasi allapot megvizsgélasahoz és az optimalizalas
lehetdségének feltarasahoz célszerii egymastol fiiggetleniil felvazolni a beszerzési egyenest
és a k,, ks koltségtényezOk pontszerii helyzetét. Ha ezek nem esnek egybe, akkor a
kiindulasi allapot nem tiikr6z optimumot. A leirt miikodési mechanizmus mentén a
valtoztathatd paraméterek ismeretében lehet elvégezni az optimalizalast. Megallapithato,

hogy ha az optimalizalashoz sziikséges tényezok koziil egyetlen tényezé is az optimalis
értektol eltérd értéken rogzitett, akkor a teljes optimum nem érhet6 el.
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3.4. Az optimalis rendelési tételnagysag és a keészletgazdalkodas
koltségeinek paraméteres hatasvizsgalata

[S04]

Az optimalis rendelési tételnagysdg szamitésa és gyakorlati alkalmazésa széles korben
elterjedt. Az dsszetett vallalatiranyitasi rendszerek tobbsége megoldast nyajt az optimalis
készletszint és az optimalis koltségek szamszerlsitéséhez. A széles korben torténd
gyakorlati alkalmazhatdsag valds oka azonban arra vezetheté vissza, hogy az optimalis
rendelési tételnagysagtol valamelyik iranyban torténé eltérés esetén a teljes koltség eltérése
kisebb mértékben valtozik [L65]. Ez a készlettartasi és beszerzési koltségek ellentétes
irdnyl, egymast valamilyen mértékben ellenstlyoz0 hatasara vezethet6 vissza. Ez egyben
lehetdséget is ad arra, hogy a nehezen megadhatd koltségelemek helyett kozelitd értékkel
szamolhassunk.

3.4.1. Az optimalis rendelési tételnagysag paraméteres hatasvizsgalata

A gyakorlatban a rendelési tételnagysag optimalis értékétdl valo eltérés tobbnyire két okra
vezethetd vissza. Egyrészt maga az optimalis rendelési tételnagysag meghatarozasa soran
valamelyik bemeneti tényez6 nem pontos, igy a kozelité érték miatt eltérés adodik az
optimalis értékt6l. Masrészt az optimalis rendelési tételnagysag pontos meghatarozasa
esetén is az eredmény jelenthet tort napokat, csomagolasi egységtol valo eltérést, tervezett
szallitasi gyakorisagtol valé elmozdulast, sth., mely kotottségek figyelembe vételével a
menedzsment donthet az optimalis rendelési tételnagysagtdl valé eltérés mellett.

A koltségekre gyakorolt hatds szamitdsa soran elsé Iépésként meg kell hatidrozni az
optimalis rendelési tételnagysagtol valo eltérés aranyat:

!

z=L_1 (67)

q

A (67) osszefliggés atrendezhet6 a tetszOlegesen megvalasztott rendelési tételnagysagra:
q=q - (1+2) (68)

Készlethianyt meg nem engedd készletgazdalkodasi politika esetében a tetszblegesen
megvalasztott rendelési tételnagysaghoz rendelhetd koltségek az alabbiak szerint adhatok
meg.

Ha egy-egy alkalommal g’ mennyiséget szerziink be, akkor a teljes Q@ mennyiségre
vonatkoztatott beszerzési koltség a (2) dsszefuiggés alkalmazésaval kifejezheto:

,_ . Q _ K
Kl_q-(1+z) k1_1+z

(69)

Az optimalistol eltér6 q' beszerzési mennyiséghez rendelheté készlettartasi koltséget
levezethetjuk a (3) (4) 6sszefliggések modositasaval:
1 1
Ki=5a-(1+2) T hkp=5q (A+2)vr=K (1+2) (70)
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A teljes vizsgélt T periodus alatt felmeriild Osszkoltség a (6) (69) (70) dsszefuiggések
behelyettesitésével adhaté meg:

K
K’=K1’+K2’=1—_I_1Z+K2-(1+Z) (71)

A (71) Osszefliggésbol belathatd, hogy az optimalis rendelési tételnagysagtol 1+ z
arannyal torténd eltérés esetén a beszerzési €s a készlettartasi koltségek ellentétes iranyban
valtoznak. A teljes koltségre gyakorolt egylttes hatdsuk aranya az alabbi képlettel
vezethetd le:

K’ z? K14

X T aT o (72)

Az optimélis rendelési tételnagysagtol vald eltérés teljes készletre gyakorolt hatasat a
fliggelékek kdzott bemutatott 5. példan keresztiil vezetem le.

A két kapott eredmény 6sszehasonlitasab6l megallapithatd, hogy az abszollt értékben vett
eltérés az optimalis koltségt6l igen kis mértékii elmozdulast mutat. Mig az optimalis
rendelési mennyiségt6l els6é esetben 18%-kal lefelé, illetve masodik esetben 23%-kal
felfelé tértink el, addig az eltérések teljes készletre gyakorolt hatdsa 1,9% és 2,2%
novekedést mutat. Az is belathatd, hogy a rendelési mennyiség mindkét irdnyban torténd
eltérése eseten a teljes koltség emelkedni kezdett, ezzel igazolva az 1. abra esetén
bemutatott 6sszefliggéseket.

A példaban bemutatott két tetszélegesen megvalasztott mennyiseg teljes koltségre
gyakorolt hatasa is jelen esetben kozel azonos értéket eredményezett, igy a gyakorlatban
tovabbi feltételek figyelembe vétele is befolyasolhatja a valasztast, pl. a rendelkezésre allo
tarhelyek kapacitasa, vagy a szallitdsok ttemezése.

3.4.2. Tervezett rendelkezésre allas idétartamanak és a koltségtényezok osszkoltségre
gyakorolt hatdsanak paraméteres hatasvizsgalata

A determinisztikus modellek koziil célszerti a gyakorlati élethez legkozelebb allo
megkdzelitést tovabb elemezni, vagyis amikor valamilyen gazdasadgossagi szempontot
figyelembe véve tervezett szintli készlethiany megengedett, ¢és a készlethidnyos iddszakban
felhalmozott elmaradas a kovetkezd készletezési periddus elején egyetlen tételként kerl
teljesitésre.

Ebben az esetben tehat szamolni kell valamilyen t; hosszusagu idészakkal, mely soran az
igény a felmerlés pillanataban késedelem nélkll kiszolgalasra keril, valamint egy t,
torténd nullara csokkenése miatt — egy késébbi idopontra sziikséges atiitemezni. A modell
kiindulasi feltételei kdzé sorolhatd, hogy az igény folyamatos €s egyenletes intenzitasu,
melynek kiszolgalasara mindkét fél elkotelezett, vagyis a vevd nem partol 4t mas
beszallitbhoz. Ennek persze a beszallito részérdl ara van, amely a ks fajlagos készlethiany
koltségtényezében keriil kifejezésre. Hasonloképpen az igények azonnali kiszolgalasahoz
szlikséges keszletek tartdsdnak is van k, fajlagos készlettartasi koltsége, mely az igeny
elmaradas kovetkezményeivel ellentétes iranyban fejti ki a hatasat. A k, és k; mintegy
bearazzak az igények idOben torténd kiszolgalasanak és az igények atlitemezésének
aranyat.
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A logisztikusok szamara a gyakorlatban egy-egy rendeléssel kapcsolatosan a Q, k4, k5, ks,
T értékei tobbnyire elére rogzitettnek tekinthetok, ezekre a tényezokre révid idéhorizonton
belll vagy egyaltalan nincs rahatasuk, vagy csak igen kis mértékben befolyasolhatok. Amit

valtoztatni lehet, az a z—l idoszakok hosszanak, a beszerzés n gyakorisaganak és ez altal a
rendelésenkenti q mennzyiségnek a megvalasztasa. A cél a valtoztathatd tényezOk optimalis
értékeinek meghatarozésa.

Az elemzés Kkiinduldsi lépéseként szikséges abrdzolni az optimalis rendelési
tételnagysaghoz hozzarendelhet6 % id6szak aranyat, és az ahhoz tartozo koltségszinteket
(9. &bra).

A vizszintes tengely a 71 idészakok viszonyat jeleniti meg, vagyis annak az aranyat tiikrozi,

hogy a teljes peridduson beliil mekkora idétartamban torténik meg az igény késedelem
nélkiili kiszolgaldsa. A diagram a vizszintes tengelyt tekintve alsd és felsd hatérral

rendelkezik, amely a 0 < % < 1 relaciobol kovetkezik. Ertelemszerlien a %= 1 érték
esetén a teljes idészak folyaman idében megtorténik a teljesités, mig a % = 0 érték esetén
a teljes id6szak soran késedelemmel kell szamolni, azaz a tervezett igény teljes mértékben
atltemezésre kertil, ami a gyakorlatban a szallitas teljes hianyat jelenti. A fiiggbleges
tengely mutatja az egyes rendelkezésre allasi szintekhez, azaz a % értékekhez kiszamithatd
koltségek értekeét.
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9. dbra: Az optimalis rendelési tételnagysaghoz rendelhetd % arany, és koltségszintek [sajat szerkesztés]
[S04]

Az optimalis rendelési tételnagysag ismeretében a fliggdleges tengelyen abrazolhatjuk a K,
készlettartasi és a K; készlethidny koltségeit, melyek a koordinatarendszer teljes
szélességeben segédvonalként (vizszintes szaggatott vonalak) berajzolhatok. Az értelmezés
soran ki kell emelni, hogy az adott kdltségszint az optimalis allapotnak megfeleld értéket

tikrozi, mely csak az optimalis Tl pontban értelmezhetd, azonban az abrazolas soran

fuggetlenul a %1 aranytdl a diagram teljes szélességében megjelenitjuk. Ez azért sziikséges,
mert igy adhato meg a koltségek fiiggéleges koordinatatengely szerinti elhelyezkedése
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(magassaga) és a tengelymetszetek, valamint ezzel megjelenitheté a k, és ks fajlagos
koltségtényezOk egymashoz viszonyitott ardnya is.
A diagram azt az esetet abrazolja, amikor a k., fajlagos készlettartasi koltség magasabb,
mint a k5 fajlagos készlethiany koltsége, melyet tiikroz a% < 0,5 pontban felvett optimalis
érték is.

1

A K; koltségszinthez berajzolt vizszintes segédvonal és a %z 1 értékhez hulzott

fliggdleges tengely metszéspontjat az origoval atlésan Osszekotve abrazolhatdo a
készlethiany koltségének meredeksége. Hasonldképpen a K, koltségszinthez berajzolt

vizszintes segédvonal és a %= 0 értékhez huzott fliggbleges tengely metszéspontjat a
%1 = 1 és K = 0 metszésponttal atl6san dsszekotve dbrazolhatd a készlettartas koltségének
meredeksége. E két atldés segédvonal metszéspontjanak % helye jeloli ki az optimélis

t1

rendelési tételnagysaghoz megadhatd optimalis < aranyt. Az ebben a pontban
fliggblegesen berajzolt segédvonal és az egyes koltségszintekhez vizszintesen berajzolt
segedvonalak metszéspontjai jel6lik az optimalis rendelési tételnagysaghoz szamithat6 K,
K3 és K, + K Koltségek minimumat (K,.x,), amely pont a (49) Gsszefuggés szerint
megegyezik a készletgazdalkodas optimalis dsszkoltségének a felével (g)

A K, keszlettartas koltségének abrazolt meredeksége:

t—t; 1 t,2 t—t,

. - 3 q = T k- (73)
A K; készlethiany koltségének abrazolt meredeksége:
t; 1 (t —t)? t
A Y e 2 74
Ky —=5q——7—Trks~ (74)

Az optimalis % aranyt az a pont hatarozza meg, ahol e két cllentétes el6jelli, adott

meredekségli egyenes metszi egymast:

t—t t
: Lok, = (75)

K
z ¢ t

Behelyettesitve a (73) és (74) osszefliggéseket kifejezhet6 az alabbi egyenlet:

1 t,? t—t; 1 (t — t;)? ty
g Tk, - =g —Y 7.k, 2L (76)
2 1 Z ¢ 2 1Tz St

Mindkét egyenléséget leegyszeriisitve az optimalis % pont helye megadhat6 a fajlagos

koltségtényezokkel, illetve a készlettartas és készlethiany koltségének osszefiiggéseivel:

b_ ks K K15
t k,+ks K,+K; (77)
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A vizszintes és fliggdleges tengely szerint meghatdrozott optimalis koltség és 1ddszak
ismeretében abrézolhaté az optimalis rendelési tételnagysaghoz rendelt minimalis
0sszkoltség pontszerii elhelyezkedése.

A fenti dsszefliggés levezetése azért indokolt, mert ezzel megadhat6k az optimalis allapot
jellemz0i. A tovabbiakban az optimalistol valo eltérések elemzesere kerul sor.

Az elsé vizsgalat soran a korabban mar rogzitett Q, kq, k,, ks, T ertékei mellett a g
gazdasagos rendelési mennyiseg is rogzitésre kertl. Ha adott g érték mellett valtoztatjuk a
%1 aranyt, vagyis mindkét irdnyban eltériink az optimalis értéktdl, akkor minden %1 ponthoz
megadhat6 egy koltségszint, és felrajzolhatdk a készlettartas és a készlethiany teljes gorbéi.
A 10. abra azt tukrozi, hogyan alakul a készlettartas és készlethiany koltsége, ha minden
bemeneti tényezd valtozatlanul hagyasa mellett a % optimalis ponttol valamilyen irdnyban
eltériink, vagyis nem jol valasztjuk meg a készlethianyos és készlettel fedett idészakok
aranyat.

A K,

K -
— K

__K3

Kk, ks

K;

K2+Ks3

K>

10. abra: A rendelkezésre allasi % arany valtoztatasanak koltségekre gyakorolt hatasa rogzitett ¢ mennyiség
esetén [sajat szerkesztés] [S04]

Ez az elmozdulds a gyakorlatban striin megfigyelhetd esetet ir le, mivel eléfordulnak
olyan befolyasold paraméterek, melyek indokolttad teszik az optimdlis idészakoktol valo
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eltérést. Ilyen eset lehet pl.,, ha a szamitds eredménye tort napot ad a legkedvezdbb
koltségszinthez tartozd rendelkezésre allasi idonek, azonban a szervezetnek egész
napokban kell gondolkoznia, igy valamelyik irdnyban kerekiteni szlkséges, ami az

LT . ) ) . . , - - . -
optimalis Tl aranytol valé elmozdulést fogja eredményezni. Az is indokolja a modell

létjogosultsagat, hogy az egyes termékek, illetve vevok és beszallitok esetében az optimum
szamitasa eltérd értékeket eredményezhet, a napi miikddés soran azonban sziikséges
ezeknek az adatoknak valamilyen mértékii konszolidalasa, ezzel ismételten az optimumtol
valo eltérést eldidézve.

A tengelymetszeteket atlésan 6sszekotve az origoval a két ellentétes irdnyd egyenes
metszéspontja vizszintes és fliggbleges koordinatak esetében is egybeesik a 9. abranal
levezetett optimalis koltségszint és id6szak értékeivel, vagyis az egyenesek metszéspontja
a Ky, .k, pontba esik.

A 11. abra a kozo6s tengelyuknél dsszeforgatott négy diagram pozitiv negyedeit tikrozi,
bemutatva az iddben torténd kiszolgalas szintjében lehetséges valtozds mikodési
mechanizmusat. Az e¢lsé negyed tiikkr6zi az id6ben torténé kiszolgalas kiilonb6zo
szintjeihez rendelheté koltségeket. A kiindulasi feltételek kozé tartoznak a rogzitett q, Q,
ki, ky, ks, T bemeneti tényez6k. A masodik negyedben jelenik meg a tervezett és
ténylegesen idében kiszolgalt igény mertéke. A harmadik negyed mutatja a rendelési
mennyiség lehetséges valtozasat a kiszolgalt igény aranyaban. A negyedik negyed
abrazolja a beszerzési koltséget a rendelési mennyiség fliggvényében. A pontszerii
megjelenités tiikrozi, hogy a beszerzési koltség adottnak tekinthetd, mivel a ¢ mennyiseg
csak egyetlen rogzitett ertéket vehet fel, valamint a K; koltség bemeneti tényezoi
rogzitettek.

A diagram alulrol és jobb oldalrol korlatos, ezt mutatjak a szaggatott vonalak. A jobb
oldali lehatarolas a 0 < % < 1 relaciobdl addédik, mig az alsé korlatossag a kiszolgalt és
tervezett igények egymashoz viszonyitott aranyabol kdvetkezik.

Fontos kiemelni a g rendelési mennyiseg rogzitettsegét, amit a harmadik negyedben a

fliggbleges tengellyel parhuzamosan berajzolt egyenes is tiikroz. Ha a legalacsonyabb

L . , VAT t , 117 - . . , . - p
Osszkoltséghez rendelt optimalis ?1 rendelkezésre allasi szintt6l barmilyen iranyd

elmozdulés torténik, akkor a készlettartas és a készlethiany koltsége valamilyen mértékben,
de ellentétes irdnyban fog valtozni. Mivel a rogzitett Q, q, k, tényez6kb6l kovetkezben a
K; beszerzési koltség valtozatlan marad, az 0sszkdltseg alakuldsat a K, készlettartasi
koltség és a K; készlethidny koltségének egyméshoz viszonyitott elmozduldsa fogja
eredményezni.

A 11. 4bra elsé negyedébdl megallapithatd, hogy a rendelkezésre allasi id6 optimalis
aranytol vald barmilyen iranyu és mértéki eltérése az 6sszkoltség fliggvény ndvekedéséhez
vezet.

A készlettartasi koltség az optimalis %1 ponttdl 1 + z ardnnyal eltérve az aldbbiak szerint
valtozik:

!

K,
—=(1 2
g =+

K16
(78)

Hasonloképpen megadhat6 a készlethiany valtozasanak a mértéke is:
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Kiy (t—t,-(1+2)° K17
Ks— (t—t))? (79)

A % ponttdl valo 1 + z ardnyu eltérés és rogzitett g mennyiség esetén a készlettartas és
készlethiany egyuttes koltsége az alabbi dsszefliggés szerint fog valtozni:

Ki,k, Ki Kz (t—t - (1+2))?
2 = 24 S = (142)% K, + ‘K (80)
Kk, k, K K3 ( ) g (t—1t)? ;

IV.

J— r
k= 1@

I11. Q

11. abra: A rendelkezésre allasi id6, a rendelési mennyiség és a harom koltségtényez6 kozotti dsszefliggés
régzitett g mennyiség esetén [sajat szerkesztés] [S04]

Abban az esetben, ha a készlettartasi és készlethiany fajlagos koltségtényezok, valamint az
egyszeri beszerzesi koltség azonos 1 + z mértékben valtoznak, akkor a koltsegfliggvényt
abrazold diagram az eredeti ardnyokat megtartva a fiiggdleges tengely mentén 1+ z
mértékben valtozik. Ebbdl kovetkezden az optimalis koltségszint % pontja valamint a g

mennyiség Valtozatlan marad, csak a koltségek szintje fog aranyosan 1 + z mértékben
moédosulni. A 12. abra egy aranyos koltségnovekedést jelenit meg, ami jellemz6 az
inflacios hatas esetén. Az inflaciot kovetd ar- és béremelések valamilyen szinti eltérést,
torzulast okozhatnak az egyes koltségtényezok egymashoz viszonyitott ardnyos
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emelkedésében, igy a gyakorlatban a tokéletesen aranyos valtozas ritka esetben képzelhetd
el, ugyanakkor a diagramon keresztiil kovethetd a valtozdsok miikodési mechanizmusa.

A 12. 4bra az attekinthetdség érdekében az elsd és masodik negyedet kétszer jeleniti meg,
egyik a valtozas el6tti, a masik az azt kdvetd allapotot tiikkrozve.

Az 6sszefliggés kepletben kifejezve:
ki=ki-(1+2) és kjy =k, (1+2) és ki=ks - (1+2) (81)

Az 6sszkoltség fliggvény valtozésa levezethetd az egyes koltségek valtozasabol:

K18
(82)

A 12. abrdban bemutatott példa a fajlagos koltségtényezdk és az egyszeri beszerzés
koltségének aranyos mértékii, kétszeres szintre torténd novekedését szemlélteti.

IV.

K'=K-(1+2)

I ——
. I
— — I(3

~

=K K’I 1
Ki= KKIZFKE \KZ;KS K K

K, ® —_ .
~
g N
K3 Y K, >
~ K ~—

~ - tl 2 ~— tl
q = S —= -
ot t t t

- t

qQ=q

1. Q Q

12. &bra: A fajlagos koltségtényezék és az egyszeri beszerzési koltség aranyos mértékii novekedésének
Osszkoltségre gyakorolt hatésa [sajat szerkesztés] [S04]

A gyakorlatban siirin eléfordul, hogy rovid id6horizontot tekintve a fajlagos koltségek és
az egyszeri megrendelés koltsége adott, és a logisztikusok szdmara egyeduli mozgastér a
rendelkezésre allasi id6 valtoztatdsa, vagy a megrendelés gyakorisaganak megvalasztasa.
Amennyiben a g mennyiség rogzitettsége feloldasra keril, a kiilonbozé rendelési
mennyiség kovetkeztében eltérd mértékii készlettartasi és készlethiany koltségek adodnak.

53



A 13. 4braa Q, T, kq, k,, ks tényezdk rogzitettsége mellett a ¢ mennyiség valtozésainak
fiiggvényében a koltségekre gyakorolt miikddési mechanizmust modellezi.

\Y } I
. K .
K K
K,
—_ K] pt.
— K2
—_—— K3 K,
/ 1 K
— Kg,x, k, = K, failta
— 7
o /
h X K,
N i
k, =k, | ~ X K, Ky o
- S 22r 3
~ N K,
~
>\ K;
~
N =]
‘ —
d t t
t ot
q QGpt q’
I11. Q

13. abra: Koltségek alakulasa valtozé rendelési mennyiség fliggvényében, rogzitett fajlagos koltségtényezok
és rogzitett egyszeri beszerzési koltség esetén [sajat szerkesztés] [S04]

Mivel a fajlagos koltségek nem valtozhatnak, igy az egymashoz viszonyitott aranyuk is
1

adottnak tekinthet6. Ebbol kovetkezik, hogy a t? ardny is rogzitett, vagyis a K,

készlettartas és a K5 készlethiany, valamint ezek egyiittes 6sszege is csak fiiggéleges vonal
mentén valtozhat. A K; beszerzési koltség szintjét a rendelési mennyiség hatarozza meg,
mivel a tobbi tényezd allandonak tekinthetd.

Az egyszeri megrendelt mennyiség csokkenése miatt a teljes idészak igénye csak
gyakoribb beszerzéssel bonyolithat6 le, ami alacsonyabb atlagos készletszintet okoz, igy a
készlettartas és a készlethiany koltségének szintje is csokken.

A diagrambdl az is leolvashat6, hogy az 6sszkdltség minimuma ott van, ahol a beszerzeési
koltség megegyezik a készlettartas s készlethiany egyiittes koltségével, ami az (54) képlet
szerint egy sulyozott formaban is kivalthato, ezzel leegyszeriisitve a modell gyakorlati
alkalmazasat és az optimum pontok szamszerlsitését.

Az igy kapott diagram negyedik negyede nem mas, mint a tervezett keszlethianyos
alapmodell 0Osszefliggéseinek 4abrazolasa, a negyedik negyedben torténd elhelyezés
kovetkeztében értelemszertien az alapmodell tiikorképeként megjelenitve azt (13. abra).
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A 14. abraban felvazolt modell olyan véltozast mutat be, mely sordn a q, Q, T, k,, ks
tényezOk rogzitettsége mellett csak a k; egyszeri beszerzés koltsege mddosul, az abrazolt
esetben kedvezd iranyban 1 + z arny( csokkenést mutatva. Ez a gyakorlatban el6forduld
jelenséget ir le, pl. egy fuvartender soran megujitott kedvezObb dijszabas kovetkeztében
érvényesithetd koltség csokkenést.

K;
Kicoxs
77X K2:K3
K, - N\ K3
1 —- - ~ K
- ~_ N\ K%
K, =k, -(1+72) N ;
q P ey tl
t, th t
t ot
q ¢
I11. Q

14. dbra: Koltségek alakulasa rogzitett rendelési mennyiség, rogzitett fajlagos koltségtényezdk és valtozo
beszerzési koltség esetén [sajat szerkesztés] [S04]

Az 0sszefliggés képletben kifejezve:

Az 0sszkoltség flggvény valtozésa rogzitett g mennyiség esetén levezethetd az egyes
koltségek valtozasabol:

K,=K1(1+Z)+K2+K3=K1’+K2+K3 (84)

Az Osszefliggésbol levezethetd, hogy az 1 + z mertékben valtozo beszerzési koltség nem
tehetd egyenlové a valtozatlan szintl készlettartas és készlethiany koltségeinek osszegével,
ami viszont az egyensulyi optimalis allapot feltétele:

K{ # K, + K3 (85)
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Az igy kapott 6sszkoltség szint tehat nem jelenthet optimalis allapotot (14. abra), ami
abbol kovetkezik, hogy a beszerzési koltség kedvezObbé valasa lehetdséget adna a
gyakoribb beszerzésen keresztil alacsonyabb készletszint, igy alacsonyabb készlettartasi
koltség és készlethiany koltségének eléréséhez, ehhez azonban a g mennyiség
rogzitettségét fel kellene oldani.

A modosult egyszeri beszerzési koltség és rogzitett fajlagos készlettartds és készlethidny
koltségeinek felhasznalasaval a (35) képletbdl megadhatd a modositott optimalis rendelési
tételnagysag:

C 20 kD) fktks [2°Q ke |kaths
q"j?‘ k, j ks _j T kzj ko VAt (86)

A képlet leegyszeriisitésével kifejezhetd az egyszeri beszerzési koltség 1+ z aranyd
valtozéasanak az optimalis rendelési tételnagysagra gyakorolt hatasa [L65]:

9 =q J(1+2) (87)

Az 0sszkoltség szintjében bekovetkezd valtozas rogzitett g mennyiség esetén megadhato
az alabbi dsszefliggeéssel:

Kitipns Ko+ (1+2) + Ky + K K19

Z
= + —
K K+ K, + K 2 (88)

A g mennyiség rogzitettségének feloldasa eseten a keszlettartas és készlethiany koltségek
is valtoznak, igy az optimalis 6sszkoltségszint megadhaté az alabbi képlettel:

K=K Vi+z+K, Vi+z+K;Vi+z=K-V1+z (89)

Abban az esetben, ha g mennyiség rogzitettsége nem oldhaté fel, pl. a szallitdsok
gyakorisdga a menetrendszerli jaratok kotottsége miatt nem modosithato, akkor az
optimalis 6sszkoltségtol valo eltérés mértékét az alabbi 6sszefuiggés irja le:

Kt ik, K (1 + %) (1 + %) (90)

K'  K-Vitz itz

A gyakorlatban szintén el6forduld valtozat a rendelési mennyiség kiillonb6zd szintli
megvalasztasa. Abban az esetben, ha a Q, T, k4, k,, ks tényezok rogzitettsége mellett a q
rendelési mennyiséget az optimalistol 1 + z aranyban valtoztatjuk, a koltségek valtozasa az
alabbi 6sszefuggésekkel adhato meg:

Beszerzési koltség valtozasa:
Ky
K| =
"1 +2)

(91)

Készlettartasi koltség valtozasa:
K, =K, (1+2) (92)
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Készlethiany koltsegének valtozasa:
Ki=K;-(1+2) (93)

Az Osszkoltség fliggvény valtozasa levezetheté a (91) (92) (93) 0Osszefliggések
behelyettesitésével [L65]:

Ky . .

K/_m-}'Kz (1+Z)+K3 (1+Z) 2 K20

VA
K K1+K2 + K3 2 - (1 + Z) (94)

Az 6sszkoltség valtozasanak mértéke abrazolhatd az optimalis rendelési tételnagysagtol
torténd eltérés fiiggvényében (15. abra) [L65].

A
Kf
K

da_, I8, 1<de a
q q q q

15. abra: Osszkoltség alakulasa a rendelési mennyiség optimélis szintjétdl valé elmozdulas fliggvényében
[sajat szerkesztés] [S04]

A szamlaldban talalhatd z2-bél kovetkezik, hogy barmely 0 < (1 + z) esetén az eltérés
mértéke pozitiv lesz, a +1 értékbol kovetkezéen az Gsszefliggés az eredeti koltségszinthez
képest magasabb érteket eredményez, vagyis a B pont altal megjelenitett optimalis g
rendelési tételnagysagtol egyik iranyban torténé elmozdulas esetén sem érheté el
koltségesokkenés.

Készlethianyt megengedé készletezési politika esetében az optimalis rendelési
tételnagysagtdl vald eltérés teljes keszletre gyakorolt hatdsat a fliggelékek kozott
bemutatott 6. példan keresztiil vezetem le.

A (6. példa: 1) és (6. példa: 7) eredmények 6sszehasonlitdsabol megéllapithatd, hogy mig
az optimalis rendelési mennyiségtdl 23%-kal lefelé tértiink el, addig az eltérés teljes
készletre gyakorolt hatasa 3,3%-0s ndvekedést mutat.
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3.5. Determinisztikus miikodést befolyasolo tényezok

[S03] [SO5] [S06] [S18]

Az eddigi elemzések sordn minden esetben determinisztikus kornyezeti feltételek kdzotti
miikodés keriilt vizsgalatra. Az optimalis rendelési tételnagysdg modellnél alkalmazott
elméletet azonban befolyasolja, hogy a kiils6 és belsé folyamatokban zavar léphet fel,
melyek egylttesen bizonytalansagot jelentenek a vasarolt alkatrész beéerkezésének
idOpontjara és a készletszint alakuldsara vonatkozoan. A gyakorlatban szamos nem vart
esemény vezethet készlethianyhoz, pl. a termelési folyamatban valamilyen okbol
bekovetkezett selejt miatti tobbletfelhasznalés, készleteltérés, kozlekedési akadaly miatti
szallitasi késedelem, nem megfelelé mindségben vagy mennyiségben beszallitott készletek,
stb. Ezek a tényezok két fébb csoport mentén rendszerezhetoek.

Az egyik tényezOcsoportot az idovel kapcsolatos bizonytalansagok képezik, azok az
események, amelyek bekovetkezése a készletek id6beni rendelkezésre allasat
befolyasoljak. A masik tényezdcsoportot a mennyiséggel Osszefiiggd hatdsok jelentik,
melyek el6fordulasa a készletszint nem vart mértékii valtozasat idézhetik el6 [L58].

Mindkét tényezdcsoportba sorolt hatasok kétiranytiak lehetnek, azaz az idétényezd esetén
pl. a késedelmes szallitds mellett a tervhez képesti korabbi széllitasok is eléfordulhatnak,
mig a mennyiségi tényezok esetében pl. a varatlan tobbletfelhasznalas mellett egy leltar
sorén fellelt készlet a készletszint ndvekedéséhez vezet. Ebb6l adéddan a hatasok egy
részénél a készlethiany kezelése és annak kovetkezménye, mig az ellentétes iranyl hatas
esetén a megemelkedett készletszinttel 0sszefiiggd kdvetkezmények jelentik a kihivasokat.

A vallalat szervezeten belll szamos terlleten felmerllhetnek készletszintet és az igény
mértékét befolyasold nem vart hatasok, melyek kozil a leggyakoribb a kezeléssel,
tarolassal, mindségiranyitassal és termelési folyamatokkal 6sszefiiggd zavarok:

e tarolés, raktarozas sordn hiany és tobblet is felmerilhet, de altalanossagban véve csak
azt lehet megtalalni, ami egy korabbi idépontban hidnyként mar le lett kdnyvelve,
ebbdl adédoan hosszabb iddszakra vonatkoztatva jellemzden hiany mertil fel,

e a tarolt tételek mindségi romlédsa, a szavatossagi id6 lejarata, valamint a kezelés
soran felmeriil6 sérulések szinten csokkentik a készletszintet, ezaltal a beszerzesi
oldalon tébbletigényt generalnak;

e termelési oldalrodl a tervezett selejthez képes eléfordulhat alacsonyabb selejtszazalék
Is, de a varatlanul fellépé alapanyag-mindségi, folyamatbeli, technologiara
visszavezethetd, vagy a gyartdeszkoz meghibasodas altal okozott problémak
kovetkeztében jellemzben tobbletigény meriil fel. A gyartaskozi selejt egy része
visszamenthet6, ami megemeli a rendelkezésre allo keszletszintet.

A szervezeten beliili folyamatok mellett a partnerek milikodési korében s
bekovetkezhetnek keszletszintet és igényt befolyasolo nem vart esemenyek:

e beszallitoi oldalrol a tervezett és ténylegesen leszallitott mennyiség kozott lehet
eltérés. Ez az eltérés esetenként a beszallitora jellemzd karakterisztikat tiikkrozhet, pl.
a biztonsag érdekében folyamatosan tébb van a csomagolasi egységekben. Ezek a
tobbletek iddvel 0Osszeadodhatnak, és egy leltar sordn jelentds készletszint
novekedést okozhatnak. A mennyiségi eltérés mellett a mindségi megbizhatdsag is
fontos szerepet jatszik, hiszen tovabbi felhasznalas céljabdl csak a mindségileg
megfeleld tételek allnak szabadon rendelkezésre.
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e Vevéi oldalrdl jellemzéen a mindkét iranyban eléforduld igényvaltozas okoz
kezelendé problémat. Az igényvaltozas alulrdl korlatos, mivel a teljes igény
torlésénél nagyobb mértékli csokkenés csak abban a kivételes esetben képzelhet6 el,
ha a vevd egy mar korabban leszallitott mennyiségbdl is visszakiild valamit a
szervezet szamara, ezzel novelve az adott termék raktarkészletét. Az igények
ndvekedésenek csak a megallapodott kapacitas és a rugalmassag szab hatart.

e A fuvarozoi tevekenységet tekintve normal esetben annak nincs mennyiségre
gyakorolt hatasa, de a fuvarfeladat lebonyolitasa soran jellemzéen csak hiany tud
jelentkezni, pl. arukar, lopés, a termék jellegébdl adodo veszteség, stb.

A rendelések (itemezesére és a készletek szintjének meghatarozasara a mennyiséget érintd
hatasok mellett az id6tényez6ben bekovetkez6 eltérések kezelése is feladatot jelent:

e a tényleges beérkezés torténhet a tervezett idOpont eldtt és azt kovetden is. A
készletpotlasi id6 jellemzden alulrdl korlatos, mivel csak szélsdséges esetben
fordulhat el6, hogy mar a megrendelés leadasat megel6zéen beérkezik az adott tétel.
Ez olyan esetben mertlhet fel, amikor nem egyedi megrendelés, hanem keretrendelés
keretében torténik a készletpotlas, €s a beszallitdo tévedésbol automatikusan kiild
bizonyos mennyiséget egy adott tételb6l akkor is, amikor nincs érvényben aktualis
utemezés. A készletpotlasi id6 felsé korlatjat a szerz6d6 felek toleranciahatara szabja
meg, vagyis annak fliggvénye, hogy milyen idéintervallumon belll hajlandé a vevé
még fogadni a szallitmanyt, avagy mikortdl tekinti le nem szallitottnak, esetleg eltiint
szallitmanynak.

e A fuvarozasi feladat lebonyolitasa a készletpotlasi id6héz hasonldéan mindkét
iranyban mutathat eltérést a tervezett idéponthoz képest. Alulrdl korlatos, mivel az
adott tétel nem fuvarozhatdé hamarabb, mint a fizikai létrejotte. A felsé korlatot
szintén a partnerek toleranciaszintje és rugalmassaga hatarozza meg.

e Az elldtési l&nc Osszetettsége is lényeges hatassal van az id6tényezOben rejlé
megbizhatosagra. Minél dsszetettebb és hosszabb az adott ellatasi lanc, annal tébb
pontjan meriilhet fel valamilyen mértékii bizonytalansag, befolydsolva a teljesités
tényleges idépontjat.

e Az id6horizontok szerepe is emlitésre méltd. Minél tavolabbi idépontokrol van szo,
annal tobb bizonytalansagot hordoz magaban az id6tényez6.

A készletgazdalkodas soran tartalékot lehet kepezni a nem vart események hatasanak a
kivédésére, de mivel a felmerilésuk teljes bizonyossaggal és pontossaggal nem adhatd
meg, igy mértékiik is csak valamilyen becsléfiiggvénnyel, egy adott megbizhatdsagi szint
mellett szamszertsithet6, mely részletes bemutatasa a sztochasztikus mitkodési kornyezet
vizsgalatanak részét képezi.
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4, SZTOCHASZTIKUS KORNYEZET

[S02] [S03] [S05] [S06] [S08] [S12]

Amikor a jovébeni vevodi igények pontosan szamszerisithetok, akkor a nyitokészlet, a
termelési igény ¢és a készletpdtlas idOsziikségletének ismeretében egyértelmiien
meghatarozhaté a zarOkészlet szintje, a rendelési mennyiség és maga a rendelés
feladasanak idopontja is. Ez a kiindulasi feltétel azonban a gyakorlatban csak nagyon
ritkan fordul eld. Szamos olyan eldére nem jelezhetd tényezd befolyasolja a készletszintet,
melyek hatdssal vannak a termel6 vallalat mitkodésére. A logisztikai menedzsment célja,
hogy ezeket a hatasokat szamitasba véve biztositsa a termelés megfelel6 kiszolgalasahoz
szlikséges készletszintet, a lehetd legalacsonyabb felmeriild koltségszint mellett. A
szolgaltatds szintjének meghatarozasa lehetdséget ad a kiilonb6z6 hatdsok miatt felmeriild
igényingadozasok, illetve a szallitdsi idOben torténé valtozasok elére meghatarozott
biztonsaggal torténd kezelésére, valamint a mikodést biztosito  készletszint
szamszerusitésére [L58].

A sztochasztikus miikodési kornyezet vizsgalata soran két tényezdcsoport mentén
folytatom az elemzést, azaz elészor a mennyiségi valtozas majd az id6beli tényezd
valtozasanak keszletekre gyakorolt hatasat vizsgalom.

Készletgazdalkodasi stratégiank meghatirozésa soran két alapvetdé modell kozott
valaszthatunk, igy kilonbséget kell tenniink a folyamatos és a periodikus készletvizsgalati
rendszerek kozott. Folyamatos készletvizsgalat esetén a rendelési tételnagysag allando, igy
a bizonytalansagnak a periddusok végi zarokeszletek szintjére van hatasa, mig a periodikus
készletvizsgalat esetén a peridodus id6kozok allandok, igy a bizonytalansag a rendelési
mennyiséget befolydsolja [L82] [L69] [L65] [L126]. A gyakorlatban el6fordulhat a
mennyiségi ¢s iddbeli tényezdk egyidejli valtozasa is.

A kutatasom soran a bemeneti paraméterek valtozasanak modellezésére azért valasztottam

a normalis eloszlast, mert a véletlen folyamatok jelentds része a normalis eloszlassal irhato
le, illetve kozelitheto.

4.1. Az igényvaltozasok hatasa a vasarolt alkatrész keészletekre és a
koltségekre

[S02] [S03] [S05] [S06] [S08] [S12] [S18]

A gazdasagos rendelési tételnagysag modellnél alkalmazott elméleteinket befolyasolja,
hogy a vevéi igények nem teljes mértékben ismertek, illetve a folyamatainkban zavar
Iéphet fel, melyek egyiittesen bizonytalansagot jelentenek a vasarolt alkatrész igények
intenzitasara és a készletszint alakul&sara vonatkozoan.

4.1.1. Determinisztikus és sztochasztikus igényvaltozasok és a készletszint kozotti
Osszefliggés

Elore jelezhetd, determinisztikus jellegli sziikséglet és készletpotlas esetén leegyszerusitett
modellként a 16. &bra szemlélteti a készletezési mechanizmust és a készletek alakulasat
[L69] [L83] [L126]. A modell kiindulasi feltételei kdzé sorolhatd az egyenletes iitemi
folytonos felhasznalas (stacioner) [L25], az egyenletes t periddusonkénti beszallitas, a nem
megengedett készlethidnybol ¢és a nulla biztonsagi készletbdl kiinduld  gpin

60



legalacsonyabb, nullaval megegyezé készletszint, és a qpq, Megengedett maximalis
készletszintig torténé g mennyiségii keszletfeltoltés. Az eldre kalkulalhatd T keszletpotlasi
1d6, a t, beérkezési idopont és az igény intenzitdsa egyiittesen hatdrozzdk meg azt a
legkésdbbi t, idopontot, mely pillanatban a rendelést le kell adni. A t, idéponthoz rendelt
q, készletszint jeleniti meg azt a minimalis készletszintet (rendelési jelzkészlet), amely a
megrendelés leadasatdl a megrendelt mennyiség tényleges beérkezeséig szlikséges id6 alatt
felmertiil6 esedékes felhasznalast fedezi.

A
Q
Qmax 'y max. készlet (q)
qg= Al Nl N —_ atlag készlet = 1
2 T 2
ar R rendelési jelzdkészlet
min. készlet (0)
Qmin !
) =t b i t=t o & T

16. dbra: Készletszint elvi alakulésa a sziikséglet és a készletpotlasi id6 determinisztikus jellege esetén [sajéat
szerkesztés] [S05] [S06] [S08] [S12]

A modell kiindulasi feltételei kozé tartozik tovabba, hogy a készletpdtlas idésziikséglete
rovidebb, mint a periodusidé (t < t), azaz egy adott pillanatban legfeljebb egyetlen
folyamatban 1év0 szallitas lehet. Ebbol a leegyszeriisitett modellbdl kovetkezik, hogy a
maximalis készletszint megegyezik a rendelési mennyiséggel (gmax = q), @ periddus
végeén a készlet nullara csokken (g,,i, = 0) [L58] [L118] [L120].

A tovabbiakban ceteris paribus elven a modell kiindulasi feltételei koziil egyetlen tényezot
— a felhasznalési igény alakulasat — kiemelve periodikus készletvizsgélatot kdvetve
végezhet6 az elemzés. A modell igy annyiban valtozik, hogy az egyes periddusok
feltételként kikotve, hogy az adott periodus igénye folyamatos és a peridduson belil
egyenletes (kvazi stacioner) [L25].

A
D
A
Ad : . ! megemelkedett igény
— | 1 .,
d y konstans igény

—Ad" e - lecsokkent igény
.

=t =t t3=t T

17. &bra: A konstans igény és a kétiranyu, tervezett valtozas dsszefliggése [sajat szerkesztés] [S08]
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A 17. 4bra az id6 fiiggvényében abrazolja az igény alakulasat, d jeléli a konstans igény
szintjét és +Ad tukrozi a kétiranyl valtozas ertékét. A feltételrendszer ilyen irdnyd
valtoztatasat a modell gyakorlati felhasznalhatésaga indokolja, hiszen a termeld
tevékenységet végzd szervezetek miikodésére nehezen elképzelhetd a folyamatos és
egyenletes szintli felhasznalds. Ez az igényvaltozas tovabbra is azt feltételezi, hogy a
tervezett igény keriil ténylegesen leszallitasra, azaz a modell csak az igények tervszerli
valtozasat tiikrozi, és nem a tervtol valo eltéréseket.

Az azonos periodusidejli, valtozé6 mértékii felhasznaldsi igényeket megjelenitve a 18.
abraban kittinik, hogy a 16. abrahoz képest a készletszint egy megemelkedett igény esetén
a korabbi g, = 0 szint ala is cs6kkenhet. Készlethianyt nem megengedd készletezési
stratégiat feltételezve ez a gyakorlatban a @i, Szint ¢, =0 értékre torténd
elmozdulasat jelenti. A modell leegyszerlisitése érdekében ismét ceteris paribus elvet
alkalmazva a qq, ertékkel jelolt maximdlis feltdltési szint valtozatlan, igy a
periodusonként eltérd mértékli zarokészletek maximalis készletszintre torténd feltoltése
eltér6é mértékii, az n-edik periodus esetében g, Ujrafeltdltési mennyiséget feltételez.

A rendelés leadasanak id6épontjaban rendelkezésre allo készletszintet jelolik az R, R’, R"”
pontok. A t, periodus sordn megemelkedett igény kovetkeztében a készletek gyorsabb
iitemben fogynak, igy ha a rendelés idépontjaban nem kovetkezik be az igények
atutemezése (t, = t,r), akkor a készletek a periodus vége elétt elfogynanak. A valtozatlan
t,» rendelési idépont és a t, periddus sordn megemelkedett igény jel6li ki az R" pontnak
megfeleltethetd g, rendelési igényt jelzd készletszintet.

Qmax i i I max. készlet
konstans igény
@
An | N - |--- dtlag készlet
ar P - igé
il megemelkedett igény
Qr R
qnmin i
" +---- lecsckkent igény
T
Qmin Y \ . »
@ T T L=t \ iy T =t~ Ty T
A\
AY . -
Qin Y min. készlet
=t =t =t

18. 4bra: Valtozé mértékil felhasznalasi igények és a készletszintek kozotti sszefiiggés [sajat szerkesztés]
[S08] [S12]

Amennyiben a g4, készletszint a modellezés soran minden periddus esetében azonos
valamint készlethianyt tovdbbra sem engediink, akkor a g,,;, Szintet a legnagyobb
intenzitast felhasznalashoz igazodva a flirészfog diagram legmélyebb pontjahoz kell
rajzolni (18. &bra). Azon periddusok esetében, amelyeknél a peridédus végén a zarokészlet
szintje nem éri el a teljes vizsgalt idészakra megallapitott legalacsonyabb gq,,;,, szintet, a
készletezési periodus VEGEN Gimax— Amin=qn = qn,,;,~ Imin Mértéki készlet fog maradni.
Az adott periodus atlagkészlete meghatarozhaté az alabbi képletekkel:

62



_ q + Gnpin , q '
qn = % — Qmin = ?TL + qnmin — Qmin (95)

Az atlagkészlet a teljes vizsgalt iddszakra kiterjesztve:
m —-—
_ 4n
= ) — 96
-3 o0

Az igények valtozasa ebben az esetben tervezett, azaz determinisztikus jellemzoket mutat.
A gyakorlatban azonban siirlin eléforduld jelenség, hogy a kovetkezd periddus vagy
periodusok igénye rovid hataridén beliil, akar a peridduson beliil valamilyen mértékben és
iranyban eltér a tervezett szinttdl. A modell egyszeriisitése érdekében az adott peridduson
beliili igényvaltozast ugyan szamitasba vessziik, de a periodus teljes iddtartama alatt
konstans igénnyel kalkulalunk, azaz a valtozas lekdvetésekor csak azt vesszik figyelembe,
hogy mekkora volt a nyito- és zarokeészlet, ugyanakkor a perioduson belil egyenletes
intenzitasd felhasznalast feltétezunk.

A tervtdl valo eltérés a gyakorlatban szamos gyokérokra vezethetd vissza, pl. varatlan
vevli igényvaltozas, selejt miatti tobblet felhasznalas a termelésben, készleteltérés az
ellatasi lanc valamelyik pontjan, minéségi kifogas miatti készletzarolas, stb.

Kiindulasi feltételként rogzitettik, hogy a készletpétlds atfutdsi ideje elére adott és a
rendelést a legkésébbi lehetséges idépontban rogzitettitk. Amennyiben az eredeti rendelési
jelzokészlet szintjének elérésekor rendelnénk, ugy az esetek egy részében til koran
torténne meg a rendelés és a keszletek beérkezése, mig az esetek egy része késéshez
vezetne. Az elére megadott atfutasi 1débol kovetkezdéen a jelzdkészlet szintje
periédusonkent fog valtozni, igazodva az adott periodus tényleges felhasznalasi
intenzitasahoz.
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19. dbra: A tervhez viszonyitott tényleges igények gyakorisagi sora [sajat szerkesztés] [S08]

A Vvéltozasok irdnyat és mértekét vizsgalva kiindulhatunk egyetlen termék hosszabb tavi
elemzéseébodl is, de vizsgalhatunk termékcsoportokat, beszéllitokhoz vagy vevokhoz
hozzérendelt termékkoroket, termelési teriiletek szerinti osztalyozasokat, de akar a teljes
készletportfoliot egyben is. Amennyiben az elemzés nem egyetlen termék figyelésere
korlatozddik, agy az 6sszehasonlithatosag és Osszevonhatosag érdekében a céltdl vald
eltéréseket nem abszolit értekben, hanem a tervezett és tényleges értékek egymashoz
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viszonyitott aranyaiban kell vizsgalni. Az egyes eltéréseket egy diagramban megjelenitve
abrazolhato a célértéktol vald eltérésiik, illetve a gyakorisdgok figyelembe vételével
megrajzolhat6 az eloszlasukra vonatkozo6 stirtiségfiiggvényiik (19. abra).

Megfelel6en magas szamt minta vizsgalatakor az eltérések jellemzden a normalis eloszlas
stiriségfiiggvénye mentén fognak elhelyezkedni (20. dbra). Amennyiben a partnerek kozott
az eltérések megengedett maximalis mértékére vonatkozdéan van megallapodas, Ugy az
adott elfogadasi tartomany abrazolhato alsé és fels6 tliréshatar formajaban.

A ATH célérték FTH
P alsé tiréshatar felsd tiiréshatar

inflexios pont

\J

p-36 p-2o p-le p ptlo ph2o pH3c q
_ 68,26%

-

95.46%
99.,99%

-t -]

rendelés ingadozds tartomdnya

-t -

20. abra: A normalis eloszlas siirliségfiiggvénye és jellemz6i [sajat szerkesztés] [S06] [S08] [S12]

A 20. abraban az also tlréshatart jelenitik meg az ATH, a felsé tlréshatart az FTH
fliggéleges szaggatott vonalak. A termelés-menedzsment és a mindség-menedzsment
korében az egyes gyartott termékek mindségi jellemzdinek abrazolasabol széles korben
ismert eloszlas- és stiriiségfiiggvény a logisztika teriiletén is alkalmazhato [L57] [L70]
[L120]. Segitségiikkel megjelenithetd a tervt6l eltérd tényleges felhasznalasra jellemzo
sz0ras, az eltérések célértékhez viszonyitott helyzete, az eltérések eloszlésa, a beavatkozasi
pontok, azaz tlréshatarok, valamint a felhasznalasi igény ingadozasanak kiilonb6zo
mértékii szoérashoz megfeleltethetd tartomanya [L105]. Mivel a determinisztikus
keészletezési modellekkel ellentétben a sztochasztikus modellek esetében a felhasznalast
véletlen hatdsok is befolyasoljak, igy az anyagsziikséglet csak valosziniiségi valtozokkal
adhaté meg [L58].

4.1.2. Periodikus készletvizsgalat sztochasztikus igényvaltozas esetén

A modell leegyszerisitése érdekében a tovabbiakban kozépérték eltolodastol mentes
normélis eloszlasu igényvéaltozdsokat feltételezink. A 16. d&braban bemutatott
determinisztikus  készletpotlasi  idével és egyenletes intenzitasu felhasznaléssal
jellemezhetd egyszertsitett készletezési modell kiegészithetd az igényvaltozas mindkét
irdnyban lehetseges maximalis mértékével, igy a 21. abra a tervezett felhasznalashoz
képest bekovetkez6 eltéréseket modellezi [L65]. Mivel a tervhez képesti eltérés iranya és
mértéke sztochasztikus, azaz eldre pontosan nem megadhato, igy a tényleges felhasznalasi
igény és a készletek alakulasa is csak valdsziniiségi valtozokkal hatarozhatok meg,
melyeket az abraban a normalis eloszlas stirtiségfiiggvényei jelenitenek meg.
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Amennyiben a készletezési stratégiank szerint keszleteket csak a tervezett sziikseglet

sus = =

készletek t;, beérkezési idopont eldtti nullara csokkenését eredményezné. Keészlethianyt
nem megengedd stratégidbdl kiindulva azonban ez nem elfogadhatd, igy a tobblet
felhasznalasbol ered6 kockazatok és koltségek elkeriilése érdekében valamilyen mértéki

biztonsagi készletet (Qbizt ¢ = Avizty, + Qvizt dt) szlikséges tartani.

A tervezett készletvaltozds
Q lehetséges készletvaltozas
- tényleges készletviltozds
sziikséglet
ingadozasa
atlag készlet
ingadozdsa
Qmin Y A >
tr th tr th tr th T
T T T
_ =t i =t P =t _

21. abra: Periodikus készletvizsgalat sztochasztikus igényvaltozas esetén [sajat szerkesztés] [S02] [S03]
[S05] [S08] [S12]

Mivel az igények ingadozasa sztochasztikus jellegli, a lehetséges kimenetek a normalis
eloszlasnak megfeleltethet6 valoszinliségi valtozok [L58]. A 21. abrabdl kitlinik, hogy ha
az igény valoszinliségi valtozo, akkor igen csekély valdsziniiség mellett akar sz€élsOséges
mértékil igények is el6fordulhatnak, igy a készlethiany teljes valosziniiséggel csak végtelen
magas szintl biztonsagi készlet mellett kertilhet6 el. A gyakorlatban azonban ez kiilénb6zo
gazdasagossagi okokra visszavezethetden nem kivitelezhetd, igy raciondlisan mérlegelve
kompromisszumot kell hozni a készlethiany felmeriilésébdl ad6do kovetkezmények és az
elkertilésiik érdekeben hozott aldozatok kozott.

A 22. &brdban részletezett stiriiségfiiggvény a tényleges mennyiségek bekovetkezésének
valoszinliségét jeleniti meg, melybdl kitlinik, hogy a varhato érték koriil az eléfordulasok
gyakorisaga jellemz6ébb, mig a fiiggvény két végpontja felé kozelitve azok valdszinlisége
csokken [L120] [L57]. A 22. abraban megjelenitett siiriiségfliggvény a normalis
eloszlasnak azt a specialis esetét abrazolja, ahol u =0 és o = 1. A feltiintetett Z skala
mutatja a standard normalis eloszlasfiiggvény adott valoszinliségi szintekhez tartozo, a
standard normalis eloszlas tablazatbol kiveheto értékeit [L27] [L72] [L73] [L105].

A 22. 4brabol az is kiolvashatd, hogy barmilyen tetszOlegesen megvalasztott gq,,
készletszintre és a varhato igényre vonatkozéan megadhatd, hogy az adott készletszint
milyen mértékben fedi az igenyt és annak ingadozasat. A varhato igényen felili
tetszOlegesen megvalasztott q,, készletszint jelenti azt a biztonsagot, amely az
igényingadozas lefedését részben vagy teljes mértékben szolgalja. A tetszélegesen
megvalasztott q,, készletszintre visszavezetheté biztonsagi készlet szintje az alabbi
képlettel szamszertsitheto:

Qpizt = qm — U (97)
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22. &bra: Biztonsagi készlet hatasa a készlethidny bekdvetkezésének valoszinliségére [sajat szerkesztés]
[S02] [S03] [S05] [S06] [S08] [S12]

A fenti képletbdl az is kovetkezik, hogy a biztonsagi készlet szintje negativ is lehet, ha a
készletezesi stratégiank soran olyan meértékben engedjuk meg a készlethiany
bekovetkezésének valdszinliségét, hogy a peridodusok egy részében mar a tervezett igények
lefedéséhez sem tartunk elegendo készletet:

Qm < U esetén qpi,e <0 (98)

A sz0ras és a varhato érték ismeretében barmely felhasznalasi igény es készletszint esetén
megadhatd a hidny bekovetkezésének valoszinlisége. Amennyiben a készleteket csak a
tervezett igény szintjéhez igazitjuk, azaz nem tartunk biztonsagi készletet (q,, = n), akkor
kdzépérték eltolddastol mentes normalis eloszlasu igény esetén a hiany bekovetkezésének
valoszinlisége megegyezik a hidny be nem kovetkezésének valdszintiségével (23. abra).
Mivel a két lehetseges kimenet egyiittes valosziniisége P =1, adddik az alédbbi
Osszefligges [L27]:

Pkészlethiény = Pkészletfedezet =0,5 (99)

A 23. &braban felvéazolt eloszlasfuggvény a készletszint valtozdsanak fliggvényében
mutatja az igényingadozasok lefedettségének valoszintiségét [L27]. A biztonsagi készletek
novelésével ardnyosan ugyan csokken a hidny bekdvetkezésének valoszinlisége, azonban a
teljes biztonsag csak végtelen szintli készlet mellett érheté el. Az eloszlasfliggvény
bevezetését az teszi indokoltta, hogy a fuggvény jol tikr6zi minden készletszinthez
tartozoan a készlethiany bekovetkezésének valosziniiségét. A valoszinliséget kifejezhetjiik
kockézatként is, melyhez konkrét koltségeket rendelhetlink [L105].
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23. dbra: Igényingadozasok lefedettségének valdsziniisége a készletszint valtozasanak fliggvényében [sajat
szerkesztés] [S05] [S06] [S08] [S12]

A kovetkezé periodus vegig esedékes rendelési mennyiség, valamint a folyamatos
miikddést biztosito készletszint meghatarozasakor az alabbi feladatokat kell elvégezni:

meg kell hatarozni a készletgazdalkodasi stratégiank szolgaltatasi szintjet, azaz az
igéeny Kiszolgalasanak tervezett mértékét;

meg kell hatarozni a kovetkezé periddusra esedekes tervezett felhasznalasi igény
szintjét;

szamszertsiteni kell a rendelési pont és a rendelésfeladas periddusdnak végéig
esedékes varhato igény mérteket;

szamszertsiteni kell a felhasznalasi igény varhaté ingadozasanak mértékét;

a szolgaltatasi szint és a felhasznalasi igény varhatd ingadozasanak figyelembe
vetelével meg kell hatarozni azt a készletszintet, amely biztositja a hiany
bekdvetkezesének elkerulését;

meg kell vizsgalni, hogy a rendelés pillanataban rendelkezésre allo készlet fedezi-e a
periddus vegéig esedékes szukseégletet, és annak varhato ingadozasat.

4.1.3. A szolgéltatési szint meghatarozasa

Szolgaltatasi szint alatt az igény kiszolgalasanak tervezett mértekét értjik, melyet két
modon lehet meghatarozni. Meg lehet adni a T teljes vizsgalt idészak hosszahoz
viszonyitva az elfogadott hiany mértékét, vagyis a hianyt megengedé t készletezési
periédusok ardnyat, ezaltal a hiany bekdvetkezésének megengedett valosziniiségét, majd
ennek ismeretében adodik a szolgéaltatds szintje. Ha a teljes id6szakra, pl. egy évre
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vonatkozéan h alkalommal engediink meg készlettel nem fedett periodust, akkor heti
periodus mellett az elfogadott hiany mértéke:
h-t

H = 100

7 (100)

Az elfogadott hiany mértékének ismeretében a szolgaltatasi szint az alabbiak szerint adhato
meg:

h-t
SL=1-H=1-— (101)

Abban az esetben, ha a rendelkezéstinkre allé minta, azaz a vizsgalt periodusok szama
viszonylag nagy (n = 30), a vizsgalt igény normalis eloszlasu és az igény szorasa ismert,
akkor a Z konfidencia intervallum becslést és az egymintas Z-probat alkalmazhatjuk [L68]
[L74] [L105]. A normalis eloszlas tablazatbol megkaphatjuk az adott valdszintiséghez
legkdzelebb allo Zg;, értéket. Ha azonban a vizsgalt periodusok szama viszonylag kevés, és
a vizsgalt igény szbrasa sem ismert, akkor t konfidencia intervallum becslést és egymintés
t-probat kell végezni. Mivel a gyakorlatban rendszerint nagy minta all rendelkezéstinkre,
és feltételezzilk, hogy a vizsgalt igény szérasa normalis eloszlasu, a tovabbiakban az
egymintas z-prébafliggvényt hasznaljuk.

Maésik mddja a szolgaltatdsi szint megadasanak, ha kozvetlenul a készlethidny
bekovetkezés valosziniiségének megengedett maximalis szintjét adjuk meg, ebbdl a (101)
képlet szerint kiszamoljuk a szolgaltatasi szintet, mely valosziniiséghez a normalis eloszlas
tablazatbol megkeressiik a megfelelé értéket. Barmely mddon is hataroztuk meg a
szolgéltatas elvart szintjét, a tovabbiakban azonos médon alkalmazzuk a kapott értéket.

4.1.4. Sztochasztikus igényvaltozads miatt szlkséges biztonsagi készlet szintjének
meghatarozasa periodikus készletvizsgalat esetén

Periodikus készletvizsgalat esetében a rendelés leaddsakor nem csupan a kovetkezd
periodus igényét, valamint a valdszinisithetdé igényvaltozast kell kalkulalni, hanem
figyelembe kell venni a rendelést kovetéen az adott periodus végeig hatralévé t
id6tartamra varhatd igényvaltozas mértékét is (24. abra).

Els6 1épésként meg kell hatarozni a kovetkez6 periddus varhato felhasznalasi igényét:

t _
-d, (102)

dt:

tegys.

Ezt kovetden meg kell hatarozni a rendelési pont €s a rendelésfeladas periddusanak végéig,
vagyis a kovetkezd perioddus elejéig esedékes igény varhaté mértékét, mely a (102)
képlethez hasonloan szamszerisitheto:

T
d; =

——dy (103)
egys.

Periodikus készletvizsgalat esetében a rendelés leadasakor a valdsziniisithetd igényvaltozas
mértékét a kovetkezd peridodusra varhatd igény €s a rendelés periodusanak hatralévo t
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id6tartamara varhatoé igény Osszegére kell kalkulalni. Ehhez meg kell hatarozni a
készletpotlasi id0 és a kdvetkezd periddus igényének egyiittesen varhato értékét:

- t _
depe =d; +de = dy + r ~dy (104)
egys. egys.
A tervezett készletvaltozas
Q lehetséges készletvaltozds
= tényleges készletviltozas
Qmax :
qz
T+ 3NN
Ri| NN
aQ: |
q bithT #
R2
3
qbiztdt
Qmin Y Y
i i
T T -
=t =t | « = a hidny bekdvetkezésének
4 g i valoszinlisége qn készletszint
= mellett

24, abra: Periodikus készletvizsgalat 6sszefliggései [sajat szerkesztés] [S02] [S03] [S05] [S08] [S12] [S18]

Amennyiben a jovOben varhaté igény nem ismert, vagy a rendelkezésre all6 adat
megbizhatosaga jelentés mértékben megkérddjelezhetd, akkor a kovetkezd periodusra
varhato igény és a rendelést kdvetden az adott periodus végéig hatralévé t idétartamra
varhat6 igény 0sszegét a multbeli tényadatok ismeretében is lehet szamszerisiteni:
dope=——d+——d=—T".4
+t = : a = .
: Legys. Legys. t

(105)
egys.

A (103) osszefiiggésben szamitasba vett, a vizsgalt idészak igényének atlagos szintje
meghatdrozhat6 az egyes iddszakok igényeinek ismeretében:

n
i=1 di

n

d= (106)

Az elmalt készletezési periodusok tényleges igényeinek ingadozasabol meghatarozhato az
igény szdrasanak mértéke:

" (d;— Y
oy = ZH(T) (107)

A maultbeli idészakokra jellemzd igény szorasanak ismeretében kiszamithatdo a teljes
tervezési horizontra vonatkoztatott igény szordsa, vagyis a készletpotlasi idd és a
kovetkez6 készletezési periodus egyuttes hosszara varhato igény szérasa:

69



T+t
t

Oa,, =04 (108)

egys.

Célunk a koltségek optimalizalasa mellett az igenyek lehetséges ingadozésanak a
figyelembe vételével a zavartalan mikodéshez és a vevbi igények mindenkori
Kiszolgaldsdhoz szlikséges készletszint biztositasa. Az elére meghatarozott mértéki
szolgéltatasi szint eléréséhez sziikséges biztonsagi keszlet megadhaté az alabbi
Osszefliggésekkel:

T+t

Qvizty = ZsL " Odgyy = ZsL " 0q (109)

tegys.

Periodikus készletvizsgalat esetében a tervezett maximalis feltdltési szint az adott periodus
alatt esedékes igény és annak szdrasa alapjan egy meghatarozott szolgaltatasi szintre az
alabbi 0sszefuggéssel adhaté meg:

Gmax = de + Zsy, - Og, = (110)

Periodikus keszletvizsgalat soran az elére meghatarozott maximalis készletszintig torténd
készletfeltoltés periodusonként eltéré ujrafeltoltési mennyiséget feltételez attol fliggden,
hogy a rendelés pillanatdban mekkora az aktudlis készletszint. A lehetséges maximalis
készletszint annak fuggvénye, hogy a rendelés leadasa és a rendelt mennyiség beérkezése
kozotti id6tartam alatt az igény hogyan valtozik. Az elére meghatarozott szolgaltatasi szint
biztositasa mellett a készletszint lehetséges maximalis értéke megadhatd a készletpdtlasi
1d6 alatt esedékes igény, valamint az igény szorasadnak ismeretében:

q;nax = Qmax + Zs1° Od; = Qmax + Zs, " 0q - (111)

Mivel a felhaszndladsi igény varhatd értéke és a felhasznalas ingadozasa is a jovOben
bekdvetkezd nem eldre megjosolhatd kimeneteli események hatdsa miatt valoszinliségi
valtozok, igy a qma, Keszletszint alakulasa is valosziniiségi valtozo lesz.

A sztochasztikus igényvaltozas miatt szilkséges biztonsdgi keszlet szintjének
meghatarozasat a fliggelékek kozott bemutatott 7. példan keresztil vezetem le.
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4.2. A széllitasi pontossag hatésa a vasarolt alkatrész keszletekre

[S02] [S03] [S05] [S06] [S18]

Minden termeld vallalatnak a miikodéséhez sziiksége van kiilsé forrasbol szarmaz6 tételek
beszerzésére, ¢s azok hataridore torténd beérkeztetésére. Amikor a jovObeni ilitemezések
hataridére teljesithet6k, akkor a nyitokészlet, a termelési igény és a készletpotlas
1dosziikségletének ismeretében egyértelmiien meghatarozhatd a zarokészlet szintje, a
rendelési mennyis€ég és maga a rendelés feladasanak idépontja is. Ez a kiindulasi feltétel
azonban a gyakorlatban csak nagyon ritkan teljesil. Szamos olyan elére nem jelezhet6
tényezé befolyasolja a beszallitds hataridére torténd teljesitésének pontossadgat, melyek
hatassal lesznek a termel6 vallalat miikodésére [L58].

A tovabbiakban ceteris paribus elven a modell kiindulasi feltételei koziil egyetlen tényez6t
— az arubeérkezés tényleges idébeni alakulasat — kiemelve végezzilk az elemzést. A modell
igy annyiban valtozik, hogy az egyes periodusok id6tartama kozott barmilyen iranyl és
mértéki eltérést engediink, tovabbra is feltételként kikOtve, hogy az adott periddus igénye
folyamatos és a periéduson belul egyenletes (kvazi stacioner) [L25]. A feltételrendszer
ilyen irdnyu valtoztatasat a modell gyakorlati hasznalhatosadga indokolja, hiszen a termeld
tevékenységet végzd szervezetek miikodésére nehezen elképzelhetd a minden pillanatban
teljes pontossaggal hataridore torténd szallitds. Ez a valtozas tovabbra is azt feltételezi,
hogy a tervezett igeny kerul ténylegesen leszallitasra, azaz a modell csak a készletpdtlas
idobeli valtozasat tukrozi, és nem a tervtdl valdo mennyiségi eltéréseket [L46].

A — tervezett készletviltozas
Q - -~ tényleges készletvaltozas
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25. dbra: Valtozo mértékii szallitasi pontossag és a készletszintek kozotti Gsszefiiggés [sajat szerkesztés]
[S06]

Amennyiben az ellatasi lanc barmelyik szerepldjénél a folyamatban zavar 1ép fel,
eléfordulhat, hogy a tényleges arubeérkezés idépontja el fog térni a tervezett idoponttol.
Folyamatos felhasznélas mellett az arubeérkezés kesedelme a készletek hianyahoz vezetne,
a 25. dbraban kittinik, hogy a 16. abraban bemutatott alapesethez képest a készletszint
késedelmes arubeérkezés esetén a korabbi g,,;; = 0 szint ala is csokkenhet. Készlethianyt
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nem megengedd készletezési stratégiat feltételezve ez a gyakorlatban a q,,;,, minimalis
készletszint q;,,;,, = 0 értékre torténd elmozdulasat jelenti.

A modell leegyszeriisitése érdekében ismét ceteris paribus elvet alkalmazva a g-val jel6lt
készletpotlasi mennyiség minden rendelés soran valtozatlan, igy ez a beérkezések
tényleges id6pontjanak fliggvényében periodusonként eltérd mértékii g4, Maximalis
készletszinthez vezethet. A 25. abréban szlrkével kiemelt teriiletek szemléltetik a
késedelmes &rubeérkezés altal generalt q,,in— q,min Készlethianyt, illetve a korai beérkezés

miatt a tervezett g, Maximalis készletszinthez képest kialakult q,,4x— Gmax mértéki
tobbletkészletet.

A — tényleges készletvaltozas
Q - - - tervezett készletvaltozas
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26. abra: Az atlagkészlet alakulasa kiilonb6z6 hosszusagh idétartamok esetén [sajat szerkesztés] [S06]

Az atlagkészlet meghatarozasakor a teljes vizsgalt id6szakot a tervezett es a tényleges
arubeérkezés iddpontjainak figyelembe vételével rovidebb idétartamokra bontjuk. Egy-egy
rovidebb iddszak atlagkészlete kiilon-kiilon szamszerlsithetd, majd a teljes vizsgalt
idoészak atlagkészlete meghatarozhatd a felbontott idészakok atlagkészleteinek az adott
id6tartamok hosszaval torténd sulyozott atlagaval (26. abra):

n ot g; “
q= M ahol T = z t, (112)
i=1

A tervezett beérkezési idoponttol valo eltérés a gyakorlatban szamos gyokérokra vezethetd
vissza, pl. varatlan kozlekedési akadaly, beszallito folyamataiban bekdvetkezett zavarok,
kapacitashiany miatti szallitasi elmaradas, figyelmetlenségb6l adodd késedelmes vagy
korai szallitas, stb.

Az igények mennyiségében bekdvetkezd valtozasdhoz hasonldan a tervezett beérkezési
hatarid6t6l vald eltérés iranyat és mértékét vizsgalva is Kiindulhatunk egyetlen termék
hosszabb tavll elemzésébdl is, de vizsgalhatunk termékcsoportokat, beszallitokhoz
hozzarendelt termékkdroket, de akar a teljes keszletportfdliot is. Amennyiben az elemzés
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nem egyetlen termék figyelésére korlatozddik, Ugy az 0Osszehasonlithatosag és
Osszevonhat6sag érdekében a céltdl vald eltéréseket nem abszolut értékben, hanem a
tervezett és tényleges értékek egymashoz viszonyitott aranyaiban kell vizsgalni.

Megfelel6en magas szamu minta vizsgalatakor a készletpotlasi iddben mutatkozo elterések
jellemzOéen a normalis eloszlas siiriiségfiiggvénye mentén fognak elhelyezkedni, mely
Osszefliggés az igényvaltozas vizsgalata soran részletezve a 22. abraban bemutatasra kerdilt.
Amennyiben a partnerek kézott a megengedett maximalis eltérések mértékére vonatkozoan
van megéallapodas, Ugy az adott elfogadasi tartomany ebben az esetben is dbrazolhaté als6
¢s felsO tliréshatar formdjdban. Mivel a rendelés leadasatol a tényleges arubeérkezésig
lezajlo folyamatokat véletlen hatasok is befolyasoljak, igy a beérkezések tényleges
idépontja csak valdszintiségi valtozokkal adhatd meg. A normalis eloszlasra és
stiriségfiiggvényre vonatkozéan az igényingadozds vizsgélata soran bemutatott
0sszefliggesek a készletpotlasi id6 valtozasanak vizsgalatakor is alkalmazhatok.

A 22. dbraban részletezett stirliségfiiggvény a tényleges készletpotlasi id6 alatt esedékes
felhasznalasi mennyiségek bekdvetkezésének valdszinliségét jeleniti meg, melybdl kitiinik,
hogy a varhat6 érték koriil az eléfordulasok gyakorisaga jellemzObb, mig a fliggvény két
vegpontja felé kozelitve azok valdszintisége csokken. Mivel a kiindulasi feltételek kozott
az igenyt folytonosnak és egyenletesnek rogzitettiik, az atlagtol vald eltérés a készletpotlasi
1d6ében bekovetkez6 ingadozasokra vezethetd vissza.

A 22. abrébdl kiolvashato, hogy barmely tetszéleges q,, keszletszintre és a tényleges
készletpotlasi 1d0 alatt esedékes felhasznalasra vonatkozdéan megadhatd, hogy az adott
készletszint milyen mértékben fedi a készletpotlasi id6 alatt esedékes igényt. A tényleges
készletpotlasi id6 alatt esedékes igényen feliili készletszint jelenti azt a biztonsagot, amely
a szallitasi 1d6 ingadozdsanak lefedését szolgalja. A biztonsagi készletek novelésével
ugyan csokken a hidny bekovetkezésének valdszinlisége, azonban a teljes biztonsag csak
végtelen szintii készlet mellett érhetd el.

A szallitasi pontossag szorasanak és a varhaté értéknek ismeretében barmely készletpétlasi
id6 ¢és készletszint esetén megadhatd a hidny bekovetkezésének valosziniisége.
Amennyiben a készleteket csak a tervezett arubeérkezésig esedékes igény szintjéhez
igazitjuk, azaz nem tartunk biztonsagi készletet, akkor (99) 0Osszefliggésnel feltart
megallapitasokhoz hasonldan kdzépérték eltolddastdl mentes normalis eloszlasu szallitasi
pontossag esetén a hiany bekovetkezésének valoszinlisége megegyezik a hidny be nem
kovetkezésének valosziniiségével (22. abra) [L27].

A 16. dbraban bemutatott determinisztikus készletpotlasi idével és egyenletes intenzitasu
felhasznalassal jellemezhetd egyszertisitett készletezési modell kiegészithetd a beérkezések
eltérésének mindkét irdnyban lehetséges maximalis mértékével, igy a 27. abra a tervezett
szallitasi idopontokhoz képest bekovetkezo eltéréseket modellezi [L65]. Mivel a tervezett
beérkezéshez képesti eltérés irdnya €s mértéke sztochasztikus, azaz elére pontosan nem
megadhatd, igy a tényleges arubeérkezés idOpontja és a készletek alakulasa is csak
valészinliségi valtozokkal hatarozhatok meg, melyeket az abraban a normaélis eloszlas
stiriiségfliggvényei jelenitenek meg.
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27. abra: Folyamatos készletvizsgalat sztochasztikus készletpotlasi id6 esetén [sajat szerkesztés] [S02] [S03]
[S05] [S06]

A megrendelt termék beérkezésének id6pontja elméletileg alulrdl korlatos, azaz a ¢,
idépontban rendelt termek nem érkezhet meg hamarabb, mint a rendelésfeladas ¢,
id6épontja (tnr < ty, ), illetve altalanossagban megallapithato, hogy a tényleges beerkezes
idépontjaban eltéré valdszinliség mellett barmilyen mértéki késés el6fordulhat [L47]. Az
alulrol korlatos és egyben bal oldali aszimmetriaval jellemezheté gyakorisagi sorok alakja
hasonlit az F-eloszlas illetve a y? eloszlas stirliségfiiggvényéhez. A gyakorlatban azonban
— meg ha igen kis valoszinliség mellett is — el6fordulhat, hogy a t, id6pontban rendelt
tétel valamilyen hibara visszavezethetGen mar a rendelés feladasat megel6zden beérkezik,
pl. azonos termék minden periddus soran torténd szallitdsakor a beszallité akkor is kild
egy bizonyos mennyiséget, ha az adott periddusban éppen nem is tortént rendelésfeladas.
Ebbél kovetkezik, hogy a gyakorlatban a beérkezések idépontjara vonatkozéan a rendelés
leadasanak id6pontja nem jelent als0 korlatot, mely indokolja a normalis eloszlas
stiriségfliggvényének alkalmazasat.

A 27. dbréban a stirtiségfliggvény helyzete és alakja is ezt a két megallapitast szemlélteti. A
stirliségfiiggvény baloldalrol csekély mértékben tulnydlik a t; megrendelési idéponton,
ezzel megjelenitve azt az alacsony szintli valdszinliséget, amely esetében a rendelést
megel6zéen beérkezhet az adott tétel. A strliségfiiggvény sziirkével rajzolt bal oldali
aszimmetriaja tikrozi a késés és a kordbbi beérkezés valoszintiségének a késések
iranyaban torténd eltorzulasat.

Megallapithatd, hogy minel hosszabb a 7 készletpotlasi id6, és minél magasabb a
beszallitoval szemben elvart teljesitési pontossdg (szolgaltatasi szint), annal kisebb
mértékli a normalis ecloszlas striségfiggvényének barmilyen iranyl eltolddésa, igy a
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modell leegyszertiisitése érdekében a tovabbiakban kozépérték eltolodastol mentes
fliggvényt hasznalunk.

Amennyiben a készletezési stratégiank szerint készleteket csak a tervezett hosszusagu
periddus igényének biztositasara tartunk, Ugy az a késedelmes szallitas esetén a készletek
t;p tényleges beérkezési idépont eldtti nullara csokkenését eredményezné. Készlethianyt
nem megengedd stratégiabol kiindulva azonban ez nem elfogadhat6, igy a késedelmes
szallitasbol eredé kockazatok és koltségek elkeriilése érdekében valamilyen mértéki
biztonsagi készletet (qp;,., ) kell tartani.

Mivel a szallitasi pontossag ingadozasa sztochasztikus jellegii, a lehetséges kimenetek is
normalis eloszlasnak megfeleltethetd valosziniiségi valtozok. A 27. abrabol kitlinik, hogy
ha a tényleges arubeérkezés iddpontja valdsziniiségi valtozo, akkor igen csekély
valoszinliség mellett akéar szélsdséges mértékii eltérések is eldfordulhatnak, igy a
készlethiany teljes valosziniiséggel csak végtelen magas szintli biztonsagi készlet mellett
keriilhetd el. A gyakorlatban azonban ez kiilonboz6 gazdasadgossagi okokra
visszavezethetden nem kivitelezhetd, igy racionalisan mérlegelve kompromisszumot kell
hozni a készlethiany felmeriilésébdl adodd kovetkezmények és az elkeriilés érdekében
hozott aldozatok kozott.

A folyamatos muikodést biztositd készletszint meghatarozasakor az alabbi feladatokat kell
elvégezni:

e meg kell hatarozni a készletgazdalkodasi stratégiank szolgaltatasi szintjet, azaz az

igény kiszolgalasanak tervezett mértéket;

meg kell hatarozni a készletpotlas tervezett atlagos id6tartamat;

meg kell adni a készletpdtlasi 1d6 alatt esedékes felhasznalasi mennyiséget;

meg kell hatarozni a készletpotlasi id6é varhato ingadozasanak mertékét;

meg kell adni a készletpdtlasi 1d6 szorasa alatt esedékes felhasznalasi mennyiséget;

meg kell hatarozni azt a készletszintet, amely a hiany bekovetkezésének elkeriilése

mellett biztositja az adott szolgaltatasi szinten elfogadhatd készletpotlas véarhato

idGtartama és szorasa alatt esedékes felhasznalasi igényt;

o meg kell vizsgalni, hogy a rendelés pillanataban rendelkezésre allo készlet fedezi-e a
szolgaltatasi szint és a készletpotlasi idé varhatd ingadozasanak figyelembe vételével
meghatarozott felhasznalasi szilkségletet.

A szolgaltatasi szint meghatarozasa az igényingadozas vizsgalatanal leirt médon torténik, a
(100) (101) oOsszefiiggések a készletpotlasi id6 ingadozasanak elemzésekor is
alkalmazhatok.

4.2.1. Sztochasztikus készletpotlasi idé miatt sziikséges biztonsagi készlet szintjének
meghatarozasa folyamatos készletvizsgalat esetén

A Dbiztonsagi készletek szamszeriisitésekor nem elégséges a rendelés periodusanak
hatralévé t iddtartaméara varhatd felhasznalasi igények lefedése, szdmolni kell a
készletpotlas soran bekovetkez6 id6beli eltérésekkel is (28. abra) [L65].
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28. abra: A folyamatos készletvizsgalat 6sszefliggései [sajat szerkesztés] [S02] [S03] [S06] [S18]

Els6 1épésként meg kell hatarozni a vizsgélt idészakra jellemz6 atlagos készletpotlasi 1d6
hosszat, mely levezethet6 az egyes periddusok készletpotlasi idejébol:

n .
7= Li=1Ti (113)
n

Ahhoz, hogy meg tudjuk adni a szallitasi pontossag es a sziikséges biztonsagi készlet
kozotti osszefuggeést, szilkség van a készletpotlasi idének a felhasznélasi mennyiségre
torténd atszdmitasara. Mivel a kordbban leirtak soran a szallitdsi pontossagot nem
mennyiségben, hanem id6ben mértikk, igy szamszerlsiteni kell, hogy a tervezett
készletpotlasi id6 és a hatarid6hoz képesti eltérés alatt mekkora mennyiség kerdl
felnasznalasra. Egyenletes d intenzitast felhasznalast feltételezve a T tervezett atlagos
készletpdtlés alatt esedekes felhasznalasi mennyiseg:

- T
df:d'

(114)

tegys.

Az atlagos készletp6tlasi id6 varhato ingadozasanak mértéke:

(115)

Az étlagos készletpotlasi id6 szorasara szamitott igény mértéke:
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oz

dy, = d - (116)

tegys.

Célunk a koltségek optimalizalasa mellett a készletpotlasi id6 lehetséges ingadozasanak a
figyelembe vételével a zavartalan mikodéshez és a vevbi igények mindenkori
Kiszolgaldsdhoz szlikséges készletszint biztositasa. Az elére meghatarozott mértéki
szolgaltatasi szint eléréséhez sziikséges biztonsagi készlet sztochasztikus készletpotlasi ido
esetében megadhato az aldbbi 6sszefliggésekkel:

Oz

Qvizt, = Zst " Ao; = Zs1, * d- (117)

tegys.

Adott szolgaltatasi szint mellett a rendelési jelzOkészlet szintje megegyezik az &tlagos
készletpotlasi idonek a szordssal megnovelt hosszara esedékes igény mértékével:

qr = de + Qpize, = d - (118)

Az elére meghatarozott szolgaltatdsi szint biztositdsa mellett a készletszint lehetséges
maximalis értéke megadhat6 az atlagos készletpotlasi id6 és annak szorasa alatt esedékes
igény, valamint a periddusonként azonos mértékii rendelési tételnagysag ismeretében:
— - Oz
Gmax = qr +q = dz + Qpize, +q=d tZs,-d-
egys. egys.

+q (119)

Az étlagos készletpotlasi id6 varhato ingadozasanak figyelembe vételével meghatarozhato
az adott szolgaltatasi szint mellett elfogadhato készletpotlas varhatd iddtartama, vagyis
megadhatok az als6 és felso tliréshatarok.

A sztochasztikus készletpotlasi id0 miatt sziikséges biztonsdgi készlet szintjének
meghatarozasat a fliggelékek kozétt bemutatott 8. példan keresztil vezetem le.
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4.3. Sztochasztikus készletpotlasi ido és sztochasztikus igényvaltozasok
egyidejiileg torténo eléfordulasa

[S02] [S03] [S05] [S18]

A gyakorlatban gyakran el6fordul, hogy egyidejilleg az igények is sztochasztikusan
valtoznak, és a készletpotlasi 1d6 hosszaban is van a tervezetthez képest eltérés. Attol
fliggben, hogy e két jelenség kozott fenndll-e kapcsolat, eltér6 modon kell szamitani a
hatasuk mérseklésére iranyulo biztonsagi készletet [L58] [L64].

A teljes fiiggdség és a két valtozo kozotti fliggetlenség szE€lsdé esetei kozott kiillonbozo
erdsségli kapcsolat lehetséges. A kapcsolat erdssége kifejezhetd az 14, korrelacios
egyutthatéval, mely a két valtoz6 fuggetlensége esetén 0, mig az azonos iranyu teljes
fliggdség esetén ry., = 1 eérteket vesz fel, illetve ellentetes iranyu teljes egyiittmozgas
esetén 7., = —1 ertéket ad. A két sz¢élso eset kozotti kapesolat eréssége a —1 < 14, < 1
kozotti értékekkel fejezheté ki. Megallapithatd, hogy minél kdzelebb van a korrelacios
egyltthato értéke az 1-hez, annal szorosabb kapcsolat figyelheté meg a két valdsziniiségi
valtozo kozott.

Ha mind a két valdszinliségi valtoz6 normalis eloszlast, akkor a két valdsziniiségi
valtozobol kepzett egyittes eloszlas szintén normalis eloszlasu lesz [L58]. A kapcsolat
erOssége €s irdnya meghatarozza a biztonsagi készlet szilkséges mértékét, mely a ket
tényez6 ingadozasanak ellensulyozasara iranyul:

Apizt = \/qbiztdz + Qbizt,,2 +2- Apizty " 9pizt, " Td;t (120)

Az adott vizsgalt periodusokra vonatkozd igények és készletpotlasi idok, valamint ezek
szorasainak ismeretében megadhatdo a két valdsziniiségi valtozd maltbeli értékeire
vonatkoztatott korrelacios egyutthatd, mely megmutatja a két valtozd kozotti kapcsolat
erdsségét ¢és iranyat:

Cd;‘[

g = 121
Ta;r 0y Os ( )
Az igény és a készletpotlasi id6 kovarianciaja kifejezhetd az alabbi 0sszefiiggéssel:
n _ 7). L —F
Gy = Ze 2 9) G2 D (122

n

A (121) és (122) dsszefliggesek behelyettesitésével megadhato az igény és a keszletpotlasi
1d6 multbeli értékeire vonatkoztatott korrelacios egylitthato:

?:1(di - CZ) (1, —17)

rd;‘r = 2
\/Z?zl(di —d) X, (1 — D)2

(123)
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4.3.1. Sztochasztikus készletpétlasi id6é és sztochasztikus igényvaltozasok egyideji
eléfordulasa, a két jelenség kdzott nincs kapcsolat

,,,,,,

sztochasztikusan valtoznak, de ezek a valtozasok egymastol fliggetlentl mennek végbe,
akkor az 1y, korrelacios egyiitthatd 0 értékébol adodoan a (120) osszefiiggésbol
elhagyhatd a két valtozo szorzata. A biztonsagi készlet igy alacsonyabb lesz, mint a két
hatasra kulon-kilén szamolt biztonsagi keszletek dsszege, kepletben kifejezve a (109) és
(117) 6sszefliggések behelyettesitésével:

T+t - 07?

(124)

_ 2 2_7 . 2
Qpizt = |Qbizty” + pize,” = Zs1 " |0a
legys. Legys.

4.3.2. Sztochasztikus készletpotlasi id6é és sztochasztikus igényvaltozasok egyideji
eléfordulasa, a két jelenség kozott egyértelmii kapcsolat van

Amennyiben a készletpotlasi id6 ingadozasa és az igények sztochasztikus valtozasa
egyidejileg kovetkezik be, és a ket valtozas kdzott szoros kapcsolat figyelheté meg, akkor
az r4.; korrelacios egyiitthatd 1 értékébdl adodoan a (120) osszefliggés kifejezhetd a két
valtoz6 Osszegével. A biztonsagi készlet igy a két hatasra kilon-kilon szdmolt biztonsagi
készletek Osszegével lesz egyenld, képletben kifejezve a (109) és (117) dsszefliggések
behelyettesitésével:

T+t d- Oz
SL®
egys. tegys.

Avizt = Qpizty + Abizt, = ZsL " Oa * =Zs, " (0a,,, + ds,) (125)

4.3.3. Sztochasztikus készletpotlasi ido és sztochasztikus igényvaltozasok egyideji
eléfordulasa, a két jelenség kozott ellentétes iranyu kapcsolat van

Abban az esetben, ha a készletpotlasi id6 ingadozasa és az igények sztochasztikus
valtozasa egyidejlileg kovetkezik be, €s a két valtozas kozott szoros, de ellentétes iranyt
kapcsolat figyelhetd meg, vagyis a két valosziniiségi valtozo egymassal ellentétesen hat,
akkor az ry.; korrelacios egydtthato -1 értekébol adoédoan a (120) dsszefiigges kifejezhetd a
két valtozd kilonbségével. A biztonsagi készlet igy a két hatdsra kulon-kulon szamolt
biztonsagi készletek kildnbségének abszollt értékevel lesz egyenld, képletben kifejezve a
(109) és (117) dsszefuiggések behelyettesitésével:

2
Qpizt = \/(qbiztd - qbith) = |qbiztd - qbith| =

T+t d-o; (126)
T =Zs, " |0a,,, — do,

= |Zs, 04" Zg,
egys.

egys.
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4.3.4. Sztochasztikus készletpotlasi id6 és sztochasztikus igényvaltozasok keszletre
gyakorolt hatdsanak csokkentése

Készletgazdalkodasi stratégidnkban minél szigorubb elvarast fogalmazunk meg a
készlethiany gyakorisdgaval szemben, anndl nagyobb mértékli lesz a készlethiany
elkertlése érdekében felmeriil6 raforditas.

r1r s .

kitlizott szolgaltatasi szint teljesiilését:

e pontosabb eldrejelzéssel csokkenthetjiik az igényingadozas bizonytalansagat;
e az ingadozé igények lefedése céljabdl novelhetjik a biztonsagi készleteinket.

Sztochasztikus szallitasi pontossag esetén szintén két iranyban tehetiink intézkedéseket a
bizonytalansagbol eredd kovetkezmények elfogadhat6 szintre csokkentése érdekében:

e szigorubb beszallitdi mindsitéssel csokkenthetjlk a beszallitasok bizonytalansagat;
¢ a bizonytalansagok lefedése céljabdl novelhetjik a biztonsagi készleteinket.

A teljes pontossaggal elére meg nem josolhaté mértékli mennyiségi €és iddbeli valtozasok
kezelése kompromisszumra készteti a termel6 vallalatok vezetését. A készletek hianya
jelentés zavarokat okozhat a termelésellatas és a vevokiszolgalas teriiletén, melynek
koltségvonzata gyakran nem is szdmszerlisithetd. Minden szervezet szdmara fontos
célkitlizés a készlethianyok elkeriilése, azonban az igények és készletpotlasi idok
sztochasztikus jellege miatt teljes bizonyossaggal csak végtelen készletszint tartdsa mellett
lenne lehetséges. A készlettartasnak viszont szintén vannak koltség vonzatai, igy a
vallalkozas szdmara feladatkent mertl fel az optimalis készletszint meghatarozasa, ahol a
beszerzési, a készlettartasbol ered6 és a készlethianyra visszavezethet6 koltségek 6sszege a
lehetd legalacsonyabb szintet mutatja.

Az egyidejiileg fennalld6 sztochasztikus készletpotlasi 1d6 és  sztochasztikus
igényvaltozasok okozta bizonytalansag ellensulyozhatd biztonsagi készletek tartasaval,
melynek szdmitésat részletesen a fuiggelékek kozott bemutatott 9. példan keresztil vezetem
le.

A (9. példa: 3) eredményébdl belathatd, hogy ry., = 0,30 korrelacios egyditthato esetén a
két tényezére egyiittesen szamolt biztonsagi készlet értéke magasabb lesz az egyes
tényezOkre kiilon-kilon szdmolt biztonsagi készletek értékénél, és kevesebb lesz azok
0sszegénél.
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4.4. Készlethidny és készlettartas koltsegeinek dsszefliggese a készletszint
flggvényében

[S05] [S08]

A készletszinttel kapcsolatosan felvazolt 6sszefliggések a kdltségek meghatarozasa soran is
alkalmazhatok. A  készlethidny elkeriilésével kapcsolatban felmeriild koltségek
modellezése soran az egyszertsités érdekében beszerzési koltséggel nem kalkulalunk. Ezt
az is indokolja, hogy a beszerzesi koéltség, a keszlettartds es a készlethiany koéltsegének
felhasznalasa mar sziikséges volt ahhoz, hogy a kiindulasi feltételként megfogalmazott
egyenletes periodus kozoket és a (35) képlettel Kkifejezett gazdasagos rendelési
tételnagysagot meghatarozzuk. A beszerzési koltségek figyelmen kivil hagyasa masrészt
azert is indokolt, mert a modell soran abbdl indultunk ki, hogy a teljes vizsgalt idészak
alatt jelentkezd Osszes igényt és ingadozasokat lefedjiik készlettel, ugyanakkor az igények
0sszes mennyisége nem valtozik, csak az ingadozasok miatt az egyes periédusok kozotti
igények mértékében lesz eltérés. Ebbol addoddan az egyik peridodusban az alacsonyabb
igényhez igazodva kevesebb készletet kell rendelni, mig a masik periédusban tébbet.
Hasonloképpen a beszerzéssel Osszefliggd koltségek is ingadoznak, de a teljes vizsgalt
1ddszak alatt ezek az ingadozéasok kiegyenlitddnek.

A Kkoltségek vizsgalata soran igy csak a készlettartds és a készlethiany kozotti
Osszefiiggéseket szamszerUsitjiik. A 29. abra striségfiiggvénye és a 30. abra inverz
eloszlasfliggvénye mutatja a készletezés azon szakaszat, amely esetekben a készletszintek
az igények varhato értékénél nagyobb, vagy azzal megegyez6 szintet vehetnek fel. A 29.
abrabol kitlinik, hogy pl. amennyiben a készletszint az igények varhatd értékénél lo
szorasnyival nagyobb értéket vesz fel, ugy a készlethiany valdszintisége mar 34,1%-kal
csokken. Osszefliggésként az is megallapithatd, hogy kozépérték eltolodastol mentes
normalis eloszlas fliggvényekbdl kiindulva az igények ingadozasa a (99) 0sszefliggésben
megallapitott mddon a kimenetek 50%-a esetében a tervhez képest kevesebb felhasznélast
tikroznek, igy az igények varhatd értékénél 1o szorasnyival nagyobb készletszint
Osszességében mar 84,1%-kal csokkenti a készlethiany bekovetkezésének valosziniiségét.

A kiilonb6zé készletszinthez rendelheté készlethidny varhatdo bekovetkezésének
valoszinliségét egy folytonos monoton csokkené inverz eloszlasfliggvennyel abrézolhatjuk
(30. abra). Minél magasabb a készletszint, annél kisebb a keszlethiany bekovetkezésének a
valdszintisége, és ez altal a készlethianybodl eredd koltség, ugyanakkor annal nagyobbak a
készlettartassal 0sszefuggésben felmeriil6 koltségek [L47] [L58].
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29. abra: Készlethiany valdsziniisége a varhatd igény szintjét meghaladé készlet esetén (sliriiségfiiggvény)
[sajat szerkesztés] [SO5] [S08]
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30. &bra: Készlethiany valosziniisége a varhatd igény szintjét meghaladd készlet esetén (inverz
eloszlasfliggvény) [sajat szerkesztés] [S05] [S08]

Az optimalis készletszint szamszerlsitése érdekében készletgazdalkodasi stratégiank soran
meghatarozhatjuk, hogy egy adott mértékii készlethiany milyen szintli koltséget
eredményez. Az egyes készletszintekhez eltérdé mértékii valoszinliség rendelhetd, mely
valdszintiségeket a normalis eloszlas tablazatok segitségével tetszélegesen abrazolhatjuk.
Ha a készlethidny eseményének bekovetkezése valoszinliségi valtozo, akkor a hozzarendelt
koltségek szintje is valamekkora szorzotényezovel novelt valoszinliségi valtozo lesz, ez a
szorzOtényez6 mintegy bearazza a hiany valosziniiségébol adodo koltségeket. A 31. dbra
igy mar a koltsegeket abrazolja az egyes készletszintek fuggvényében [L73]. A fliggéleges
tengelyen jelolt K mutatja a koltségek szintjét, igy a q4 €S qg mennyiségekhez
megfeleltethetd K, és Kp koltségszinteket, valamint a q,,,. optimalis mennyiséghez tartozo
Kope. Optimalis koltség érteket.
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31. abra: Készlethiany és készlettartas koltségeinek Osszefliggése a készletszint fliggvényében [sajat
szerkesztés] [S05] [S08]

A készlettartas koltségét berajzolva a diagramba meghatarozhat6 a két kéltség egymashoz
viszonyitott mozgasa. Koltségminimalizalo raciondlis dontést feltételezve azt a
készletszintet célszerli megcélozni, amely szintnél a készlethiany és a készlettartas egylittes
koltsége a minimalis (31.a. abra). A fuggvenyek abrazolasakor érdemes kihangsulyozni,
hogy mivel a készlethiany koltségét az eloszlasfiiggvény értékeibdl vezettiik le, igy a teljes
koltség optimalis pontja nem feltétlentl a készlettartas és készlethiany fliggvények
metszéspontjaban adodik.

A teljes koltség optimalis pontjat szElsdérték szamitassal a fliggvény derivalasat kovetden
hatarozhatjuk meg. Az optiméalis 6sszkOltséghez tartozd készletszint ott adodik, ahol az

egyvaltozos folytonos derivalt fliggveny zérushelye egyben monoton névekvé (31.b. abra)
[L74].
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4.5. Az atlagos felhasznalasi igény eltolodasa és a vasarolt alkatrészek
biztonsagi készlete kdzotti 6sszefliggés

[S10]

Szamos iparagtol eltérdéen az autdipari kornyezetre jellemzd, hogy az ellatasi lancban az
autogyarral kozvetlen kapcsolatban allé beszallitok szaméara az igények jol tervezhetdk,
vagyis az autdégyarak a beszallitoéik felé hosszu iddszakra adnak eldrejelzést, illetve az
igények rovid tavon csak az elére megallapodott mértékig valtozhatnak. Ezek az igények
azonban nem képezik le teljes mértékben a piaci mechanizmusokat, a kiszamithat6sag és
tervezhetdség sok esetben az autogyarak kapacitasaival allnak valamilyen 6sszefliggésben,
igy az igények sztochasztikus jellemzdket hordoznak magukban. Az igényingadozas kihat
a beszallito termelési igényére és attételesen a vasarolt alkatrész készleteire is.

Egy vallalat vasarolt alkatrészeinek készletszintje szamos tényezd egyiittes hatdsanak
kdvetkezmenye. Befolyassal van ra az ellatasi lanc minden egyes Iépeésének mennyiségi és
idébeli kiszamithatosaga, a termelés €s a beszallitds folytonossdganak jellemzd6i, de
nagymeértékben flgg a beszerzesek gyakorisagatdl és az alkalmankent megrendelt
mennyiségtdl is. A logisztikai menedzsment célja, hogy ezeket a hatasokat szamitdsba
véve biztositsa a termelés megfeleld szintti Kiszolgalasahoz szilkseges keszletszintet, a
lehet6 legalacsonyabb felmeriilé koltségszint mellett.

A készletgazdalkodasi koltségek optimalizalasa érdekében az autdgyarak beszallitoi az
igények ingadozasabol eredd bizonytalansagok elkeriilésére, illetve a hatdsuk
csOkkentésére kilonbdz6 mértékii biztonsagi készletek felépitésével valaszolnak. A
biztonsagi készlet szamitdsa tobbek kozott a multbeli igények szordsat, az eldre jelzett
igényeket ¢és a beszallitokkal megallapodott hosszisagu készletpotlasi 1dot veszi
figyelembe. Mind a periodikus mind a folyamatos készletvizsgalati modelleknél az
Osszefiiggések abbdl a feltételrendszerbdl indulnak ki, hogy az eldre jelzett igények atlagos
szintje az id6 elére haladtaval nem valtozik. A gyakorlatban azonban megfigyelhetd
valamilyen iranyu eltolddas, pl. ha a vevoéi igények alul vannak tervezve, avagy a termelési
folyamatban a tervezett selejtszazalékhoz képest jelentés mértékii eltérés kovetkezik be.
Ezek a hatasok azt eredményezhetik, hogy a multbeli felhasznalds és a jovobeni igények
nem értelmezheték egyetlen folytonos adatsorként, igy a biztonsagi készletek
meghatarozasakor valamint a vasarolt alkatrészek rendelésekor a multbeli adatokat csak az
eltolodas iranyanak és meértékének ismeretében lehet felhasznalni. Az elemzés soran
megvizsgalom az eltolédas kiilonb6z6 iranyu és mértékli eseteinek a vasarolt alkatrész
készletekre gyakorolt hatésat, valamint bemutatok egy olyan modellt, mely elérejelzi a
nem tervezett mértékii készlethiany illetve a tulkészletezés eléfordulasanak esetét.

45.1. A tervezés megbizhatosaganak vizsgalata a miltbeli idészakra vonatkozoan
betervezett es tényleges rendelés dsszehasonlitasaval

A multbeli adatok ismeretében lehetdségiink adodik az adatsorban megfigyelhetd
torvényszertiségek leirdsara és a jelenség jovobeli alakuldsanak elérejelzésére. Egy idGsor
jovobeli értékeinek alakuldsa rendszerint szdmos tényezd egylittes hatdsanak eredménye,
igy a lehetséges kimenetek valoszinliségi valtozokkal adatok meg, melyek koziil azonban
csak egyetlen érték realizalodik.

Az autoiparban jellemzd, hogy az igények elére jol jelezhet6k, rovid tavon a nagyobb
mértékll valtozasok csak az ellatasi lanc valamelyik szerepldjénél varatlanul felmeriilt
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zavarok hatasara kovetkeznek be. Ennek ellenére el6fordulo jelenség, hogy az eldre jelzett
igény folyamatosan eltér a tényleges felhasznalastol, mely a termelési igényen keresztil
tovabbgytirtizik a beszallito felé a kiadott rendelés és az eldrejelzés tartalmaban. A vasarolt
alkatrész beszerzési igényét nem csak a vevotol eredeztethetd eltérés befolyasolja, hatassal
vannak ra tobbek kozott a szervezeten beliil a termelési folyamatokban megfigyelhetd
eltérések is. Ezek a kiils6 és belsé hatasok — pl. a termelési selejtszézalék valamilyen
iranyban torténé eltérése, illetve a vevétdl kapott konzervativ rendelés elérejelzés —
egylittesen eltérést generalhatnak a beszallito felé el6re jelzett igény és a tényleges rendelés
kozott Az eltérés kétiranya lehet, igy eléfordulhat kiillonb6zé mértékli alultervezés és
felliltervezés is.

A gyakorlatban az is megfigyelhetd, hogy az eldre jelzett vevoi igény az 1d6 fiiggvényében
harom egymast kovetd idszakra bonthato:

e rovid tava utemezés;

e kozéptavu eldjelzés;

e hosszu tava eldrejelzés.
Felmerilhet a kérdés, hogy a tervezett és a tényleges felhasznalas Gsszehasonlitasakor
melyik idészakokat és melyik id6ponthoz tartozo eldrejelzést célszerii Gsszehasonlitani,
hiszen ugyanarra az iddszakra vonatkozoan tobb eldrejelzés is érvényes volt, vagyis a
kérdés az, hogy mit tekinthetiink a viszonyitas alapjanak. Kiindulva abbol a ténybdl, hogy
a rendelés leadédsat kovetden felmeriild igényvaltozas lekdvetése mar csak az arubeérkezés
tervezett idejének atlitemezésével, avagy a rendelt mennyiség médositasaval torténhet, az
elemzés kdzéppontjdban a megrendelés leadasatol a beérkezésig eltelt készletpotlasi id6
vizsgalata all. A tervezett és tényleges felhasznaldsok 6sszehasonlitasanak alapjat tehat a
készletpotlasi 1d6 figyelembe vételével a rendelés leadasakor és annak beérkezésekor
érvenyes igények képezik.

D
//If‘\-.‘-\.“-\u-’_,d"—'\\ o~
TN T et ~~ tényleges igény (alultervezés esetén)
v_\/\/\-’\ fervezett igény
- —_ T — r - r s r r

T o oS T Y _-~ tényleges igény (feliiltervezés esetén)
- \\\'f‘d“_l \\V/,

ot t3 ot fo1 ! tn T

32. bra: Igényvaltozasok, tervezett és tényleges igény alakulisa az id6 fiiggvényében [sajat szerkesztés]
[S10]

Kiindulasképpen meg kell hatarozni az eldrejelzés és a tényleges felhasznalas kozotti
Osszefliggést, vagyis az elOrejelzés megbizhatosagat. Felvazolva az adott termék eseteben
az egyes rendelési iddpontokhoz a készletpotlasi idore eldre jelzett igényt, majd azonos
idéponthoz hozzarendelve a tényleges felhasznalast, kirajzolodik egy minta (32. bra). Ez a
minta hosszabb iddszakot figyelembe véve tiikrozheti a rendszeres alultervezést és a
feltiltervezést, valamint a kvéazistacioner €s instacioner ingadozasokat. Az eseti jellegli
elgjelvaltasok kisimithatok a tervezett ¢és tényleges felhaszndldsi igény kumulalt
értéksorainak 0sszehasonlitasaval, igy abrézolhatdk a valds tendenciak, szamszertsithetok
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az 0sszességeben felll- és alultervezett idészakok aranya. Az elemzésben arra az esetre
keressiik a biztonsagos tervezést garantald megoldast, amikor a tényleges felhasznalas
rendszeresen meghaladja az eldre jelzett igényt.

Abban az esetben, amikor az igény felll van tervezve, vagyis a vasarolt alkatrész
beszerzési igényének meghatarozasat €s a rendelés leadasat kovetden a tényleges
felhasznalds lecsokken, a tényleges igénynél nagyobb mértékli készletbeszerzésre kertil
sor. Amennyiben a rendelés leadasat kovetden bekovetkezett igénycsokkenéssel
parhuzamosan nem torténik meg a rendelt mennyiseég lecsokkentése, avagy a tervezett
arubeérkezés atlitemezése, akkor a keszletszint a periodus végen megemelkedik, igy a
termelés ellatdsa biztositott. Az elemzés targya azoknak az eseteknek a vizsgélata, mely
soran a termelés vagy a vevé kiszolgalasa veszélybe kerllne, igy a fellltervezett igény
esete nem képezi a vizsgalat részét.

Miutan 6sszehasonlitasra keriilt az elmult idészakokra vonatkoztatott tervezett és tényleges
felhasznalds, célszerli az elemzést a multbeli és jovobeli adatsorok dbrazolasaval folytatni.
A 33. abra tiikkr6zi a multbeli tényleges felhasznalast és a jovobeni varhatod igényt, mely
tervezett felhasznalas tovabbi két szakaszként jelenithetd meg. Az id6ben eldre tekintve a
tervezési idoponthoz kozelebb esdé iddszak soran a felhasznalasi igény mar régzitettnek,
befagyasztottnak tekinthetd, majd ezt kovetden az igény kiilonb6zé mértékben valtozhat. A
befagyasztott periodus idétartama a gyakorlatban eltéré hosszusagu lehet, ugyanakkor az
elemzés szempontjabol két valtozatot kuldnboztethetlink meg.
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33. &bra: A multbeli tényleges felhasznalas és a jovébeni varhato igény alakulasa az id6 fiiggvényében [sajat
szerkesztés] [S10]

Az els6 esetben a befagyasztott periodus a készletpotlasi idonél hosszabb vagy azzal
azonos hosszlsagl, melyb6l az kovetkezik, hogy a vasarolt alkatrész beszerzési
mennyiségének meghatarozasakor mar teljes meértékig determinisztikus adatokkal
szamolhatunk, igy a készletezési ciklus teljes idOtartaméban biztositott a készlettel torténd
lefedettség. Amennyiben azonban a befagyasztott idoszak rovidebb, mint a keszletpotlasi
1d6, akkor a készletezési mechanizmus bizonytalansdgot hordoz magédban. Ez a
bizonytalansag abbol ered, hogy a tervezési periddus egy részében, vagyis a befagyasztott
idészakot meghaladd iddtartam alatt az igény varhatéan alul van tervezve. Ha az
alultervezés ténylegesen fennall, akkor az igény valos szintre torténd megemelkedésének
kovetkeztében a készletek még a készletezési ciklus vége eldtt, vagyis a megrendelt
mennyiség beérkezését megeldzden nullara futnak.
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4.5.2. Multbeli és tervezett igény idésoraira vonatkozé trendértékek meghatirozasa
kiilonboz6 tipusu regresszios fiiggvények alkalmazasaval

Tobb multbeli készletezési periodust feldleld 1dészakot és a tervezett igényeket abrazolva a
két idésorban el6fordulhatnak kvazistacioner és instacioner ingadozasok, igy annak
megallapitdsdhoz, hogy mekkora mértékii alultervezéssel kell szamolni az idésorokbol
Osszehasonlithato értékeket kell képezni. Az id6sorok legegyszeriibb jellemzdi lehetnek az
atlag es a szoéras, igy megadhat6 a vizsgalt multbeli idészak tényleges felhasznalasanak
atlagos értéke és szoréasa, hasonloképpen a vérhatd igény atlaga és szorasa, ugyanakkor
ezek a jellemzdk dnmagukban nem hordoznak semmilyen informaciot az idésorokban rejlé
trendrdl. Egy hosszabb id6szak soran eléfordulhat folyamatos emelkedés, csokkenés illetve
rejtett trend is, igy ha az idGsort csak az atlaggal és szorassal jellemezziik hibas
kovetkeztetéseket vonhatunk le.

Az id6sor jellemzbinek pontosabb leirasa érdekében meg kell hatarozni az idésorok
alapiranyzatat. A trendszamitéas célja az alapirdnyzat kimutatdsa az idésor kiegyenlitésével,
illetve a periodikus ingadozasok ¢és a véletlen hatasok kikiiszobolésével. Az idésorok
Kiegyenlitését végezhetjik tobbek kozdtt mozgdatlagolassal, analitikus trendszamitas
modszerevel, illetve grafikus abrazolassal. Mivel a mozgoatlag szdmitas eredményeképpen
a vizsgalt idésor megrovidiil, valamint a grafikus abrazolas tobb termék esetében torténd
alkalmazasa id6igényes ¢és csak hozzavetdleges tajékoztatast nyujt, igy az elemzés
kdzéppontjaba az analitikus trendszamitast helyezziik.

Trendszamitas soran elsé 1épésként el kell donteni, hogy a vizsgalt iddsor iranyzatanak
becslésére milyen tipust fliggvényt alkalmazunk. Az iddsor fejlédési tendenciajat
legjobban leird regresszios fuggvényt meghatarozhatjuk a grafikus abrazolas
eredmeényeképpen, ugyanakkor a jelent6s idésziikséglet miatt tobb termék esetében a
gyakorlatban ez nem jarhato ut, igy a multbeli adatsorokra jellemz6 alapiranyzatot egyetlen
tipus alkalmazésa helyett kiilonb6z6 tipust fiiggvényekkel elemezziik, majd a legjobb
becslést ado fliggvény tipusat az egyes fuggvenyekre végrehajtott illeszkedésvizsgalat
eredményébdl levezetve hatdrozzuk meg. Trendszamitds soran leggyakrabban alkalmazott
fliggveny tipusok a linearis, az exponencialis illetve a parabolikus trendfliggvenyek,
melyek koziil az elsé két tipus bemutatasaval foglalkozom.

A lineéris trendfuggveény egyenlete az alabbi képlettel hatarozhaté meg:
ytl = /10 + /11 t (127)

Az alapiranyzat kezd6értékének és a trendfliggvény meredekségének meghatarozasahoz
szlikséges normalegyenletek megadhatdk az alabbi dsszefliggésekkel:

n

n
Zyt=n-,10+,11-2t (128)
t=1

t=1

n n
Ztytzlozt‘l‘/ll
t=1 t=1

£2 (129)

n
t=1
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Mivel az egyenletrendszerben leirt tényezOk koziil ismerjik az yy,y,, ..y, értékeket,
valamint t idépontokat és n értékét, az egyenletrendszert egy els6fokt két-ismeretlenes
egyenletrendszerként megoldva kifejezheték az A, €s A, ismeretlenek.

Linearis trendfliggvény meredeksége, azaz idOegység alatt egy iddszakra jutd atlagos
ndvekedés mértéke az alabbi dsszefliggessel adhaté meg:

_ t=1Yt D=1t =N Yi=1 "y,

A= 130
I YT BT Y -
Linearis trendfliggveny esetén az alapiranyzat értéke a t, idépontban:
n_ _ A . n_ t
Ay = t=1)t 1" Lt=1 (131)
n
Az exponencialis trendfliggvény egyenlete az alabbi képlettel hatarozhaté meg:
Ve, = €0 € (132)

Exponencialis trendfiggvény esetében a normalegyenletek megadhatok az aldbbi
Osszefliggesekkel:

n n
z logy, = n-logegy + loge; Z t (133)
t=1 t=1
n n n
Zt-logyt=10g60-2t+10g£1-2t2 (134)
t=1 t=1 t=1

Az egyenletrendszert szintén egy els6fokt kétismeretlenes egyenletrendszerként megoldva
kifejezhetOk az g, és &; ismeretlenek.

Az exponencialis trendfiiggvény id6egységnyi atlagos relativ valtozasa az alabbi
Osszefliggéssel adhaté meg:
_ di=1logyy - Yot —n-Yi_ t-logy,

loge; = 135
& Qg t X t—n-Xi,t?) (135)

Exponencidlis trendfliggvény esetén az alapiranyzat értéke a t, idépontban:

n —_ .yn
log g = Yi=1logy, nloggl D=1t (136)

A multbeli tényleges felhasznalasok és a jovébeni varhatd igények idésoraira kiilon-kilén
végrehajtva a trendszamitast meg kell hatarozni, hogy melyik tipusu regresszios fuggvény
irja le pontosabban a vizsgalt cikk igényének az id6 filiggvényében torténd valtozasat.
Tényleges felhaszndlasnak lehet tekinteni a mar elére rogzitett igényként kalkulalhato,
befagyasztott periddus alatt esedékes igényt, igy a multbeli adatok szamszerisitésekor az
idosort a befagyasztott periodus végeig ki lehet terjeszteni (34. &bra).
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34. dbra: A multbeli tényleges felhasznalas és a jovébeni varhato igény alakuldsa linearis és exponencidlis
trendek abrazolasaval az id6 fiiggvényében [sajat szerkesztés] [S10]

A felvett trendtél valo eltérések meghatarozasakor mindkét regresszids fiiggvénytipus
esetében szamszerisiteni kell a rezidualis szoérast és a relativ rezidualis szorast. A
rezidualis szords megmutatja az idésor értékek trend szerinti értékektdl vett eltéréseinek
négyzetes 0sszegét:

n — 4. )2
Sel= Zt=1(y1;l Yt;t) (137)

A relativ reziduélis szords megmutatja, hogy a meghatérozott trendfiiggvénnyel becsiilt
érték atlagosan mennyivel tér el a valos értéktol. Tobb fiiggvénytipus alkalmazasaval
szamszerUsitett mutatok Osszehasonlitasaval eldonthetd, hogy a vizsgalt idésor milyen
tipusu trendfuggvennyel irhato le a legpontosabban:

_ Sex
l_ p—

V
¢ Yt

(138)

A rezidudlis szords értéke exponencialis trendfliggveny esetén megadhaté az alabbi
Osszefliggéssel:

Yte1 e = 9¢,)? (139)

eg n

A relativ reziduélis szorés értéke exponencidlis trendfliggvény esetén kifejezheto:

See
Ve, = =— (140)

Yt

A kapott értékek koziil az a fliggvénytipus illeszkedik pontosabban a vizsgalt idésorhoz,
amelyik esetében kisebb a rezidualis szoras, vagyis az idésor értékeinek a trend szerinti
értékektdl vett eltéréseinek négyzetes atlaga kedvezobb értéket tiikroz. Hasonloképpen
vizsgalhatd az illeszkedés a relativ rezidudlis szérassal, mely esetében szintén az
alacsonyabb értéket tikrozo trendfiiggvény a pontosabb.
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4.5.3. A jovoben varhaté igény elorejelzése a multbeli tenyleges felhasznalas alapjan,
a biztonsagi készlet meghatarozésa

Miutan az idésor es a felvett trend illeszkedésvizsgalatanak eredményeképpen
kivalasztasra keriilt a fliggvénytipus, a tovabbiakban megadhat6 az idésor minden egyes
periédusahoz rendelt trendérték valamint a kivalasztott fliiggvény egyenletrendszere. A
vizsgalat soran célunk az alultervezés mértékének meghatarozasa, vagyis annak az
igénynek a szamszerlsitése, amely a vasarolt alkatrész megrendelésének pillanatdban eldre
nem jelzett, ugyanakkor a maltbeli adatok ismeretében varhatoan be fog kévetkezni. Ehhez
sziikséges a tényleges felhasznalasi igénybdl szamitott trendnek az idében eldrevetitése,
vagyis annak a véarhatd adatsornak a meghatarozasa, amely a feltart torvényszeriiségek
jovoben torténd folytatasat feltételezi. Az extrapolacid sordn a jovobeni idOszakokhoz is
kiszamitjuk a varhato trendértékeket (35. abra).

R —.——- kivalasztott trend

D n - - - - extrapoldcié

’/7 elorejelzett igény
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35. dbra: A jovében varhato igény elérejelzése a multbeli tényleges felhasznalas alapjan a legpontosabban
illeszked6 trendfiiggvény alkalmazasaval [sajat szerkesztés] [S10]

Az eldrevetitett trendértékek illetve a tervezett igénybdl szamitott trendértékek ismeretében
mar felvazolhatd az alultervezés meértéke. Az extrapolacid eredményeképpen kapott
trendértékeket Ossze lehet hasonlitani az egyes iddszakhoz tartozod konkrét tervezett
igénnyel, valamint a tervezett igényekre szamitott trendértékekkel. A 35. abra tlkrozi
mindket valtozatot, Ad-vel jel6lve a trendek Gsszehasonlitasat, Ad;, ,, -mel jelolve egy

adott t,,,,, idészakhoz tartozé trendértékek kiilonbségét.
A képletek konkrét igényekkel behelyettesithetdk:

ye =di és Jp = Cit (141)

A gyakorlatban megfigyelhetd, hogy mivel a befagyasztott peridodus igényét a beszallito
hatranyara egyoldalian nem lehet modositani, a befagyasztott periddus sordn felmertild
igényvaltozast a vevlé az azt kovetd peridodusokban érvényesiti, ezért mint kockézatot
tovabbra is célszerli a befagyasztott id6szakra varhatd igényvaltozast betervezni. Ebbol
kovetkezden bar maga az igény erre az iddszakra vonatkozoan mar tényként kezelhetd, a
felmeriilé igényvaltozas varhatdé mértékét a multbeli adatsorbol szamitott trendértékek
alapjan lehet meghatarozni.
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Figyelembe véve a befagyasztott idészak hosszat (tf) ¢s az arra esO determinisztikus igény

mértékét (dtf) meghatérozhatd a 7 készletpotlasi idore esé igény alultervezésének
meértéke:

-~

Ad-[ = dT - dtf - dT—tf (142)

A fenti képletek konkrét példa esetében is szdmszerisithetdek, melynek részletezését a
fliggelékek kdzott bemutatott 10. példan keresztil vezetem le.

A 10. példa adatsorait a 35. abra mintajara a 4. diagram szemlélteti, megjelenitve a
multbeli terv és tényadatokat, a jovobeli idoszakokra tervezett igényt és a multbeli adatsor
alapjan torténd eldrejelzést, a teljes idészakra vonatkoztatott trendértékeket, valamint a
készletpotlasi és a befagyasztott iddszakok hosszat.

A jovoben varhato igény elrejelzése a multbeli tényleges felhasznalas alapjan
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4. diagram: A jov6ben varhaté igény elérejelzése a multbeli tényleges felhasznalas alapjan [sajat szerkesztés]

Az igények eltolodasanak elemzésekor fontos kihangsulyozni, hogy nem a multbeli
tervezett és tényleges adatok atlagos értékének, avagy az értékdsszegeinek az
Osszehasonlitasa a feladat, hanem az egyes iddszakokra jellemzd terv és tényadatok
Osszevetese, melybdl megallapithato, hogy az igények milyen gyakorisaggal és mértekkel
tolddnak el. Onmagukban az étlag és az értékdsszeg Gsszehasonlitasa téves eredményhez
vezethet, hiszen el6fordulhat, hogy az igény kis mértékben folyamatosan felfelé tolddik
néhany iddészak kivételével, melyek sordn viszont jelentésebb mértékben tolodik lefelé.
Ilyen esetben ugyan a felfelé tolddas a jellemzd, azonban az atlagok dsszehasonlitdsa ezzel
ellentétes eredményre vezetne a kevés szamu periodus soran bekovetkezé jelent6sebb
mértékl, ellentétes iranya valtozas kovetkeztében. A tervhez viszonyitott tényleges
igények eltolddasat a 19. abranak megfeleléen ebben az esetben is felvazolhatjuk. Az
eltérések relativ viszonyszdmként torténd meghatdrozasakor az egyes iddszakok
igényeinek tervhez viszonyitott elmozdulasa valamilyen eloszléast fog kirajzolni. Ennek az
eloszlasnak a figyelembe vételével szabad csak kovetkeztetéseket levonni az igények
eltolodéaséanak irdnyarol és mértékérol.
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4.5.4. Az alultervezésbol eredé kockazat csokkentésének lehetséges iranya és lépései

Az alultervezésbdl eredd kockazat csokkentésének két lehetséges iranya van:

e az eldrevetitett trend ismeretében a megndvelt mennyiséget rendelni;
e atervezett mennyiséget egy korabbi beérkezési idOpontra atiitemezni.

Tekintettel arra, hogy az elOrejelzésbdl torténd kovetkeztetés valamilyen mértéki
bizonytalansdgot hordoz magaban, a gyakorlatban eléfordulhat, hogy az alultervezett igény
ténylegesen alacsony szinten is marad, igy egy esetlegesen megndvelt rendelési mennyiség
a készletek szintjének tartos emelkedéséhez, vagy akar elfekvo készletek kialakulasahoz is
vezethet. Ezért ez a valasztas a gyakorlatban nem javasolt, ugyanakkor ki kell emelni az
elényét is, miszerint a rendelt mennyiség beérkezésének iddpontja nem valtozik, igy a
szallitas tervezhetdbb.

Ezzel szemben a trendértékek figyelembevételével meghatarozott kockazat elkeriilhetd a
tervezett mennyiség beérkezési idejének atiitemezésével. Amennyiben az eldre jelzett
igény ténylegesen alacsonyabb szinten realizalddik, abban az esetben a megrendelt
mennyiség beérkezési idejének korabbi idopontra torténd atiitemezése dsszességében csak
atmeneti készletszint emelkedést jelent, vagyis az eredetileg tervezett mennyiség korabbi
beérkezese miatt a készlet korabban all rendelkezésre. Az atiitemezés elénye, hogy az elére
jelzett igény nem lett megemelve, igy a készletszint tartos emelkedése illetve az elfekvé
készletek keletkezése elkertilhetd. Ugyanakkor a modell hatranyaként emlithetd, hogy egy
korabbra idozitett arubeérkezés a gyakorlatban egyrészrdl jelentheti a beszallitoi lanc
slirgeteset, az igények atlitemezeset, masrészrél a menetrendszerii szallitasi gyakorisagtol
eltérd potldlagos szallitasi igényt, ezaltal tobblet koltségek generalasat.

Az alultervezésbdl eredé kockazat ellatasi problémékat okozhat a termelés
kiszolgalasaban. A gyakorlatban a termelési igény készlettel torténd lefedése az alabbi
Iépéseken keresztll biztosithato:

e multbeli iddszakra vonatkozdan betervezett és tényleges rendelés dsszehasonlitasaval
a tervezés megbizhatdsaganak vizsgalata;

e bizonytalan tervezés esetén a vizsgalt cikk multbeli és tervezett igenyeinek illetve a
befagyasztott iddszaknak és a készletpodtlasi idének az dbrazolasa,

e multbeli és tervezett igény idOsoraira vonatkozd trendértékek meghatarozasa
kiilonbozd tipusu regresszios fliggvények alkalmazésaval;

o illeszkedésvizsgalattal a legpontosabb becslést ado trendfliggvény tipusanak
meghatarozésa;

e a kivalasztott trendfiiggvénnyel a multbeli iddsor jovObeni iddszakra torténd
elorejelzése;

e az extrapoldcioval elGrevetitett igény és a tervezett igény koOzotti mennyiség
szamszerUsitése a készletpotlasi idore vonatkozdan, szamitasba véve a befagyasztott
1d6szak felhasznalési igényét;

e a rendelési idOpont és a beérkezési idopont atiitemezése annak érdekében, hogy a
készlet még a megemelkedett szinten realizalodo igényt is idében fedezni tudja.

A modell alkalmazhatdsagaval kapcsolatosan ki kell hangsulyozni, hogy csak a vizsgalt
termék életgorbéjének érettségi szakaszaban hasznalhatd. Felfutasi és kifuttatasi
szakaszokban a maultbeli adatok alapjan a jovOre vonatkozdan eldrevetitett értékek
jelentdsen eltérhetnek a tervezett igénytol.
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5. EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

5.1. Osszefoglalas

Kutatomunkam kitlizott célja volt a beszerzési logisztika készlet- és koltseggazdalkodasi
vonatkozasu 0Osszefuggéseinek elemzése, logisztikai-matematika modellek megalkotésa,
melyek sordn szamszerlsithetd a kiilsé és belsé vevok igényeinek elére meghatdrozott
szolgaltatdsi szinten torténd kiszolgalasahoz sziikséges készletszintek ¢és azok
koltségvonzatai, valamint a készletgazdalkodast érintd bemeneti tényezok valtozasainak
koltségre és készletre gyakorolt hatasa.

A kutatas soran a Kklasszikus készletgazdalkodasi elveket kovetve a készletszint
optimalizalasat a koltségek oldalarol kdzelitettem meg, vagyis az optimalis készletszintnek
a legalacsonyabb 0sszkoltségbdl levezetett készletet tekintettem.

Munkam els6 fejezetében ismertettem a logisztika, a beszerzés és a beszerzési logisztika
szerepét ¢és fObb feladatait, szakirodalmi kutatdsokra tdmaszkodva bemutattam a
gazdasagos rendelési tételnagysag klasszikus modelljének mintegy egy évszazadot ativeld
fejlodését, részletezve a f6bb elemzési iranyokat és lehetséges valtozatukat, lehatarolva az
altalam vizsgalt teruletet. Bemutattam a készletgazdalkodas szempontjabol relevans
koltségtényezok kozotti dsszefliggéseket, majd részletesen ismertettem a kutatasi tertilet
alapkovének  tekinthetd — gazdasagos  rendelési  tételnagysag  alapmodelljének
determinisztikus kornyezetben torténé miikodését és a modell kiindulasi feltételrendszerét.

A kutatas soran az alapmodell kiindulasi feltételei kozull 1épésenként elemezve egy-egy
bemeneti tényezO valtoztatasanak a készletekre és koltségekre gyakorolt hatasat
vizsgaltam, eljutva a determinisztikus kornyezetet befolyasold tényezokdon &t a
sztochasztikus mitkddési kornyezet elemzéséig.

Bemutattam a determinisztikus mikodési kornyezetben a gazdasagos rendelési
tételnagysag modell készlethianyt meg nem enged6 és készlethianyt megengedé valtozatai
kozotti kilonbséget.

Készlethianyt meg nem engedd gazdasagos rendelési tételnagysdg modell esetében a
készletgazdalkodassal kapcsolatosan felmeriilé egyes koltségtényezoket csoportositottam
aszerint, hogy a rendelési tételnagysag meghatarozasara hatast gyakorolnak-e. Attol
fliggden, hogy az adott kdltségtényezk milyen modon befolyasoljak egy adott készletezési
ciklus koltségszintjét illetve a készletgazdalkodassal kapcsolatosan felmeriild teljes
koltséget, a koltsegelemeket harom csoportba soroltam, melyek a rendelési tételnagysag
figgvényében valtozé ¢és fix koltségek, illetve a finanszirozassal 0Osszefliggd
koltségelemek. A koltségek csoportositasdnak megfelelden modositottam az adott
készletezési ciklusra és a teljes vizsgalt id6szakra vonatkoztatott beszerzési, készlettartasi
és teljes koltség képleteit.

A készlethianyt megengedd determinisztikus modell esetét tovabb elemezve bemutattam a
fajlagos keszlethiany és a fajlagos készlettartasi koltségek kozotti Osszefliggeseket,
bevezettem egy modellt egyszeriisitd feltételt, mely alkalmazasaval a készlethianyt
megengedd modell leegyszerusithetd egy beszerzési €s egy készlettartasi koltségbol allo
alapmodellre. A fajlagos készlethiany és a fajlagos készlettartasi koltsegeket a
mikrookondémia tudomanyabol ismert fogyasztoi preferenciat leird kdzombossegi
gorbékhez hasonléan egymas fliggvényében abrazoltam, koltségvetési egyenesként a
beszerzési koltséget jelenitve meg. A modell segitségével abrazolhaté az 6sszkoltség
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kiilonboz6 szintvonalon felvett optimalis értéke, és az optimalis allapothoz rendelhetd
koltségtényezOk egymashoz viszonyitott helyzete. Bevezettem az optimalizacidos mozgastér
fogalmat, mely az optimumtol vald eltérés esetén a fajlagos koltségtényezok hatarértékei
kozotti teret jeldli ki, lehatarolva a koltségtényezok felvehetd értékeit.

Tovébbra is determinisztikus miikddési kdrnyezetet elemezve egy-egy bemeneti tényezd
valtoztatasaval elvégeztem a tervezett rendelkezésre 4llds idétartamanak és a
koltségtényezok Gsszkoltségre gyakorolt hatasanak paraméteres hatasvizsgalatat.
Megalkottam az idOben torténd kiszolgalads szintjében lehetséges valtozds miikddési
mechanizmusat leiré modellt egy atfogd abran keresztiil, mely &bra a kdzos tengelyuknél
Osszeforgatott négy diagram pozitiv negyedeit tikrozi.

Sorra vettem a determinisztikus miikodési kornyezetet befolyasold fontosabb tényezoket
csoportositva az idétényezd és mennyiségi tényez6k mentén, bemutatva a lehetséges
felmerulésiik okat és helyét.

A kutatomunkat a sztochasztikus miikodési kornyezetben folytatva két iranyban végeztem
az elemzést. ElsO 1épésként a mennyiségi tényezd mentén vizsgaltam az igényvaltozasok
hatdsat a vasarolt alkatrész készletekre és a koltségekre, bevezetve a normalis eloszlas
stiriségfliiggvényét és jellemzoit. Periodikus készletvizsgalatot végeztem sztochasztikus
igényvaltozés esetén, meghataroztam az elfogadhatdé hiany mértékét és a szolgaltatasi
szintet, majd elvégeztem az elvart szolgaltatasi szint biztositasahoz sziikséges mértéki
biztonsagi készlet szamszerlsitését.

Az elemzést az 1d6tényez6 mentén folyamatos készletvizsgalatot folytatva megvizsgalom a
szallitasi pontossag vasarolt alkatresz készletekre gyakorolt hatasat, végul kitérek azokra
az esetekre, mely soran egyidejiileg az igények is sztochasztikusan valtoznak, és a
készletpotlasi id6 hosszéban is bekdvetkezik a tervezetthez képest eltérés.

Bemutattam a készletszint fliggvényében a készlethiany és készlettartas koltségeinek
Osszefliggéseit, abrazoltam a kiillonboz0 szolgaltatdsi szintekhez megfeleltethetd
koltségszinteket, valamint a slriiségfliggvény és inverz eloszlas fliggvény segitségével
bemutattam a készlethiany bekovetkezésének valoszinliségét.

Kutatasom utolso 1épéseként megvizsgaltam az atlagos felhasznalasi igény eltolodasa és a
vasarolt alkatrészek biztonsagi készlete kozotti Osszefiiggéseket. A multbeli id6szakbol a
jovore elorevetitve trendszamitassal meghataroztam az igények varhatdé értékét,
Osszehasonlitva a vevotdl eldre jelzett igénnyel, majd meghataroztam az alultervezésbol
eredd kockézat elkertiléséhez sziikséges készlet szamszertisitését és bemutattam a kockéazat
csokkentésének 1épéseit.

5.2. Summary

The purpose of my research work was to analyze the inventory and cost management
relationships of purchasing logistics, to create logistic-mathematical models that can
quantify the inventory levels and their cost implications for the demands of external and
internal customers at a predetermined service level and that can quantify the changes in
input factors affecting inventory management and its impact on costs and inventory level.

In the course of the research, following the classic inventory management principles, |
approached the optimization of inventory level from the cost point of view, so | considered
the inventory derived from the lowest total cost of the optimal inventory level.
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In the first chapter of my work | described the role and main tasks of logistics,
procurement and purchasing logistics, based on literature researches | presented the
development of a classical model of economic order quantity and the relation between the
cost factors relevant to inventory management, and | explained in detail the economic
order quantity basic model in a deterministic environment and the model's initial
conditions.

In the course of the research, | analyzed the baseline conditions of the basic model by
analyzing the effect of changing input factors on inventories and costs.

In the deterministic operating environment, | presented the difference between the variants
of the economic order quantity model that allow and does not allow inventory shortage.

In the case of an economic order quantity model that does not allow inventory shortages, |
grouped certain cost factors related to inventory management according to whether there is
an effect on determining the order quantity. Depending on how the cost factors influence
the cost level of a given inventory cycle or the total cost of inventory management, |
categorized cost elements into three groups, which are variable and fixed costs, or finance
related cost elements depending on order quantity. | adjusted the purchasing, inventory,
and total cost formulas for the inventory cycle and the entire period under review to group
the costs.

| further analyzed the case of a deterministic model with planned shortages, and |
presented the relationship between the specific inventory shortage cost and the specific
inventory holding costs, and | introduced a simplification for the model that can simplify
the inventory shortage model for a basic model of purchasing and inventory holding cost.
Specific inventory shortage cost and specific inventory holding cost were presented as a
function of the indifference curves describing consumer preferences from the science of
microeconomics, showing the purchasing cost as the budget cost. The model can be used to
represent the optimal value of the total cost on different levels of the line and the relative
position of the cost factors that can be assigned to the optimal state. | introduced the
concept of optimization space, which, in case of deviation from the optimum, specifies the
space between the specific cost factor limits, restricting the available values of the cost
factors.

Analyzing a deterministic operating environment, | performed a parametric impact
assessment of the estimated availability time and the impact on the total cost of the cost
factors by changing one input factor. | developed a new model describing the operation
mechanism of a possible change in the level of timely service through a comprehensive
graph, which reflects the positive quarters of four diagrams rotated together by their
common axis.

| took into account the most important factors influencing the deterministic operating
environment along the time factor and quantitative factors, showing the cause and place of
their possible appearance.

Continuing the research in the stochastic operating environment, | conducted the analysis
in two directions. As a first step, | examined the effect of changes in demand on
inventories and costs of purchased components along the quantitative factor, introducing
the normal distribution density function and characteristics. Periodic inventory review was
performed in case of stochastic change of demand, | determined the acceptable level of
shortages and the level of service, and then quantified the safety stock level required to
provide the predetermined service level.
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| extended the analysis along the timeframe, examined the impact of the delivery accuracy
on purchased parts inventory level, and finally, | presented the cases in which the demands
are stochastic and there is also a deviation over the planned replenishment time.

| presented the correlations of inventory shortages and inventory costs depending on
inventory level, depicting the cost levels corresponding to the different service levels, and
the probability of inventory shortage as a function of the density function and inverse
distribution function.

As a last step in my research, | examined the relationship between the shifts of average
demand and the safety stock of purchased parts. From the past period | predicted the
expected value of the demand by computing the expected value compared to the
anticipated demand of the customer, and then | quantified the inventory to avoid the risk of
underplanning and presented the steps to reduce the risk.

53. Az  értekezés tudomanyos eredményeinek  gyakorlati
hasznosithatosaga, tovabbfejlesztés lehetoségei

Felgyorsult miszaki- és informéacidtechnologiai vilagunkban a piaci mechanizmusok
vilagméretliivé valasa 0j kihivasok elé Allitla a termelési illetve 0Osszeszerelési
tevekenységgel foglalkozo vallalkozéasokat. A kiélezett versenyben a vallalkozasok csak a
miikddésiikre hatast gyakorl6 tényezdk folyamatos nyomon kovetésével, a negativ hatdsok
minimalizalasaval, a versenyeldnyok azonnali kihasznalasaval tudnak hosszi tavon
sikeresen fennmaradni. A siker tobbek kozott mérheté a haszonnal, ugyanakkor a
profitmaximalizalas nem csak a piaci részesedés es az eladasi értékek ndvelesevel, hanem
a muikodési  koltségek egyidejli  csokkentésével érhetd el. Napjainkban fontos
versenytényezOt jelent a beszerzési logisztika folyamatainak minél hatékonyabb
miikddtetése, melynek eredményeképpen optimalizalhato a készletszint, minimalizalhat6 a
beszerzéssel, keszlettartdssal és a készletek hianyaval 0sszefiiggésben felmeriild
Osszkoltség szintje és biztosithatd a belsd vevd (termelés) és a vevd egy eldre
meghatarozott szinten torténd kiszolgalasa.

Az értekezés elsé felében bemutatott gazdasiagos rendelési tételnagysag modell széles
korben torténd gyakorlati alkalmazhatosaga arra vezethetd vissza, hogy az optimalis
rendelési tételnagysagtol valamilyen iranyban torténd eltérés esetén a teljes koltség kisebb
mértékben valtozik, koszonhetden a készlettartasi €s beszerzési koltségek ellentétes iranyt,
egymast valamilyen mértékben ellenstlyoz6 hatasanak. Ez az 6sszefliggés lehetdséget ad
arra, hogy a gyakorlatban nehezen megadhatd koltségelemek helyett kozelité értékkel
szamolhassunk, igy a rendelési tételnagysdgok és a rendelések gyakorisaganak
optimalizalasaval a megfeleléen megvalasztott beszerzési stratégiara visszavezethetéen
viszonylag kis iddraforditassal jelentds koltségeket tudjunk megtakaritani. Ehhez
sziikséges a vallalat mikodését leginkabb jellemzd kiindulasi feltételeknek megfeleld
modell kivalasztasa, a koltségek kortiltekintd csoportositasa és szamszerlsitése.

Az optimalizaciés mozgastér megmutatja az optimalis allapottdl valo eltérést és az
optimalizalashoz szikséges iranyt, melynek ismeretében hatékonyabba valik az
optimalizalasra forditott tevékenység.

Az értekezés masodik felében bemutatott sztochasztikus miikddési kornyezet fobb
gyakorlati kérdése a muikodés soran felmeriild bizonytalansagok eldrejelzése, hatasuk,
szdmszerlsitése és a zavartalan miikodést veszélyeztetdé kockazatok csokkentése a
megfelel6 mértékii biztonsagi készletek meghatarozasaval. A vallalkozasok talnyomo
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tobbsége sztochasztikus kornyezetben folytatja tevékenyseégét, igy a felmeriild
bizonytalansdgok eldrejelzése, hatdsuk szamszerlisitése ¢és a zavartalan miikddést
veszélyeztetd kockazatok csokkentése fontos eleme a versenyképességnek.

Az igények alultervezésébdl eredd kockazat elérejelzésével ¢s megfeleld szintli biztonsagi
készletek képzésével tovabb csokkenthetd a vallalat miikodésének kockazata.

A beszerzési logisztika koltseg- és készletgazdalkodasanak hatékonysaga nagymertékben
fligg a mikodésiikre hatast gyakorld6 bemeneti tényezok gyakorlatban eldforduld
valtozatainak megfigyelésétél és a milkodési mechanizmusok minél pontosabb
modellezésétdl. Az értekezés soran a legfontosabb bemeneti tényezok vizsgalatat végeztem
el determinisztikus és sztochasztikus kornyezetet feltételezve, a vizsgalt paramétereket a 7.
tablazat szerint lehatarolva.

A gyakorlatban a legvaltozatosabb miikodési kornyezet is megfigyelhetd, a vizsgalt
id6horizont hosszatol fiiggden a muikodést befolyasold bemeneti tényezOk mindegyike
tetszOleges mértékben, ilitemben és irdnyban valtozhat, mely valtozasok vizsgalata a
modellek tovabbfejlesztésének lehetséges iranyait jelentik.

Az értekezésben bemutatott modellek egy-egy adott probléma megoldasara kilon-kulon is
értelmezhetok, ugyanakkor egyiittes alkalmazasukkal a kapott eredmények tovabb
optimalizalhatok. A leirt modellek tovabbfejleszthetok tobb bemeneti tényezd egylittes
valtozasanak modellezésével, avagy a vizsgalt hatasok egyetlen modellbe foglalasaval.

A sztochasztikus valtozasok vizsgalatara bevezetett normalis eloszlas fliggvény helyett az
adott tényez6 miitkodését pontosabban leird eloszlasfiiggveny is a modell tovabbfejlesztési
lehetdségét jelenti.

A felhasznaldsi igény multbeli tényadataibol torténd eldrejelzés esetén a modell
kiegészithetd szezonalitas vizsgalattal és a véletlen hatdsok szamitasba vételével, illetve a
pontosabb eldrejelzés érdekében alkalmazhatok a bemutatott linearis és exponencialis
becsléfiiggvények mellet tovabbi regresszios fiiggvények is.

Tovabbi tervezett kutatasi iranyokat jelentenek:

e asziikos javak;

o készlethiany esetén a kotbér és a vevd elvesztésébdl adodo forgalom kiesés €s annak
a kiesO fedezeti értéke;

a fix koltségek rendelt mennyiség fiiggvényében torténd szakaszos valtozasa;

a valtoz¢6 koltségeknek a rendelési mennyiséggel eltérd iitemi valtozasa;

alternativ beszallitasi lehetdség és a termék helyettesithetdség hianya;

termék mindségi probléma és a romlando aruk kore;

termék arat érintd diszkont ar és fizetési hataridé engedmény;

a keresletet érintd szezonalitds valamint tobb termék egymastol fliggd kereslete.

Minél pontosabb a bemeneti tényez6k viselkedésének meghatarozasa és minél tobb
paraméter kerll a modellbe, annal sszetettebb es raforditas igényesebb lesz az elemzés,
ugyanakkor annal pontosabb a kapott eredmény és a levonhatd kovetkeztetés. A gyakorlati
modellezes megvalasztasakor ezzel az ellentétes iranyu 6sszefiiggéssel szamolni kell.
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5.4. Az értekezés tézisei

A kutatomunka eredményei az alabbi pontokban 6sszegezhetdk tézisszeriien:

1. tézis: Megalkottam egy uj modellt, mely alkalmas a fajlagos koltségtényezok és a
szintvonalak  kozotti  6sszeflggés, valamint az optimalizaciés mozgaster
meghatarozasara [S01] [S17]

Készlethianyt megengedé determinisztikus modell esetén bevezettem egy modellt
egyszerlsitd feltételt, mely alkalmazasiaval a készlethianyt megengedd modell
leegyszeriisithetd egy beszerzési és egy készlettartasi koltségbdl allo alapmodellre.
Kidolgoztam egy modellt, mely révén a fajlagos készlethiany és a fajlagos készlettartasi
koltségeket a mikrookondmia tudomanyabdl ismert fogyasztoi preferenciat leird
kdzOmbosségi gorbékhez hasonléan egymas fliggvényében abrazoltam, koltségvetési
egyeneskent a beszerzési koltseget jelenitve meg. A modell segitségevel meghataroztam az
0sszkoltseg kiilonbozo szintvonalon felvett optimalis értékét, és az optimalis allapothoz
rendelhetd  koltségtényezok egymashoz viszonyitott helyzetét. Bevezettem az
optimalizaciés mozgastér fogalméat, mely az optimumtol vald eltérés esetén a fajlagos
koltségtényezOk hatarértékei kozotti teret jeldli ki, lehatarolva a koltségtényezok felvehetd
értékeit és megjelenitve az adott koltségszint optimalis értékhez viszonyitott helyzetét,
valamint az optimalizalashoz sziikséges elmozdulés iranyat.

2. tézis: Fiiggvényszeri kapcsolatot hoztam létre a rendelkezésre allasi id6, a
rendelési mennyiség és a koltségtényezok kozott [S04]

Meghataroztam az id6ben torténd kiszolgalas szintjében lehetséges valtozas mitkodési
mechanizmusat. Filiggvényszeri kapcsolatot hoztam Iétre a rendelkezésre allasi 1dd, a
rendelési mennyiség és a koltségtényezok kozott. Meghataroztam a rendelési tételnagysag
valtozasanak hatasat a teljes vizsgalt idészakra vonatkoztatott beszerzési, készlettartasi,
készlethiany es teljes koltségekre. Elvégeztem a tervezett rendelkezésre &llas
idotartamanak ¢és a koltségtényezOk 0Osszkoltségre gyakorolt hatasdnak paraméteres
hatasvizsgalatat, feltartam az egyes paraméterek koltséget befolyasol6 hatasat.

3. tézis: Megalkottam egy Uj matematikai modellt, mely alkalmas a sztochasztikus
készletpotlasi ido és a sztochasztikus igényvaltozasok készletekre és koltségekre
gyakorolt hatasainak meghatarozasara [S02] [S03] [S05] [S06] [S08] [S11] [S12] [S16]
[S18]

Sztochasztikus miikodési kornyezetet alapul véve meghataroztam a folyamatos miikodést
biztositd készletszint szamszerlsitésének lépéseit, valoszinliségi valtozoként kezelve az
igényekben, a készletpotlasi iddben ¢€s azok értékében egyidejiileg bekovetkezd
valtozdsokat. Meghatdroztam a készletezés azon szakaszat, amely esetekben a
készletszintek az igények varhatd értékénél nagyobb, vagy azzal megegyez6 szintet
vehetnek fel. A készletszint fliggvényében egy modellben adtam meg a készlethiany és
készlettartas koltségeinek 0Osszefiiggéseit. Az igényekben és a készletpotlasi idoben
egyidejlileg bekovetkezd valtozasok iranyanak és kiilonbozdé erdsségli kapcsolatanak
kifejezésére bevezettem a korrelacios egylitthatot valamint az igény €s a készletpotlasi ido
kovariancidjat. A két jelenség kozott fennalld kapcsolat irdnyatol és erdsségétdl fiiggden
megadtam a biztonsagi készlet meghatarozasanak dsszefuiggeseit.
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4. tézis: Kidolgoztam az igény alultervezésébol eredd kockazat elorejelzésére és a
sziikséges mértékii biztonsagi készlet meghatarozasara szolgalo uj modellt [S10]

A modell a mdaltbeli tervezett és multbeli tényleges idGsorok 6sszehasonlitasanak
eredményébdl kovetkeztet a jovoben varhatd igény tényleges mértékének a tervezett
szinttdl valo eltérésének alakulasara, és eldrejelzi a nem tervezett mértékii készlethiany
illetve a talkészletezés eléfordulasanak esetét. A modell keretében meghataroztam az
alultervezésbdl adodo esetleges készlethiany elkeriiléséhez sziikséges biztonsagi készlet
szamszerlsitésének 1épéseit és Osszefliggéseit. Az alultervezés esetét vizsgalva kiilonbozo
tipusu regresszids fliggvenyek alkalmazasaval meghataroztam a maltbeli és tervezett igény
iddsoraira vonatkozd trendértékeket, majd illeszkedésvizsgalattal meghataroztam a
legpontosabb becslést add trendfiiggvény tipusat. A Kkivalasztott trendfiiggvennyel
eldrevetitettem a multbeli idOsor jovObeni iddszakra vonatkozd értékeit, illetve az
extrapolacioval eldrevetitett igény €s a tervezett igény kozotti értékek dsszehasonlitdsaval
szamszerUsitettem a készletpotlasi idore esdé igény alultervezésének mértékét, vagyis a
szlikséges biztonsagi készlet szintjet.

5.5. Theses of the dissertation

The results of the research can be summed up in the following points:

Thesis 1: | developed a new model that is suitable for determining the relationship
between specific cost factors and cost level and the optimization space [S01] [S17]

In the case of a deterministic model with planned shortages, | introduced a simplification
for the model, which can simplify the model with planned shortages to be a basic model of
a purchasing and inventory holding cost. I worked out a model to show the specific
inventory shortage costs and specific inventory holding costs as a function of the
indifference curves describing the consumer preference of microeconomics, showing the
purchasing cost as the budget cost. With the help of the model | determined the optimal
value of the total cost on different levels and the relative position of the cost factors that
can be assigned to the optimum state. | introduced the concept of optimization space,
which, when deviating from the optimum, specifies the space between the specific cost
factor limits, restricting the input values of the cost factors and displaying the position of
the given cost level relative to the optimum value and the direction of the shift needed to
optimize.

Thesis 2: | established a functional relationship between availability time, order
guantity and cost factors [S04]

| determined the mechanism of operation of a possible change in the level of timely
service. I've created a functional relationship between availability time, order quantity, and
cost factors. | determined the effect of the change in the order quantity on the purchasing,
inventory holding, inventory shortage and total costs for the entire period under review. |
carried out the parametric impact assessment of the duration of the planned availability and
of the impact on the total cost of the cost factors, and | revealed the effect of the individual
parameters on the costs.
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Thesis 3: | developed a new mathematical model for determining the effects of
stochastic replenishment time and of the stochastic changes in demand on inventories
and costs [S02] [S03] [S05] [S06] [S08] [S11] [S12] [S16] [S18]

Based on a stochastic operating environment considering the changes in demand,
replenishment time and their value simultaneously as probability variable, | determined the
steps for quantifying the stock level ensuring continuous operation. | determined the
inventory level that may be higher than or equal to the expected value of the demands.
Depending on inventory level, | provided a model of the relationship between inventory
shortage costs and inventory holding costs. | introduced the correlation coefficient and the
covariance of demand and replenishment time to express the direction of the changes and
the different strengths of the changes occurring simultaneously in the demands and the
replenishment time. Depending on the direction and strength of the relationship between
the two phenomena, | gave the context of determining the safety stock.

Thesis 4: 1 developed a new model for forecasting the risk of underestimating the
demand and determining the required safety stock level [S10]

The model concludes from the result of the comparison of historical fact and historical
planned series on the evolution of the actual level of expected demand in the future from
the planned level and predicts the occurrence of unplanned inventory shortages and excess
inventory. In the framework of the model, | defined the steps and the relationships of the
guantification of the safety stock level required to avoid the potential shortages due to
underestimation. Using the different types of regression functions, | determined the trend
values for the time series of the past and planned demand by using the different types of
regression functions. | determined the type of trend function that gave the most accurate
estimate with fit analysis. By comparing the values between the forecasted demand and the
planned demand, | quantified the values of the underestimation of the demand during the
replenishment period thus the level of the required safety stock level.
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6. JELOLESEK ES ROVIDITESEK RENDSZERE

felhasznalas liteme, egységnyi 1d6 alatt esedékes allando felhasznalasi igény
igény és a készletpotlasi id6 kovarianciaja

készlettel fedett igény mértéke egy beszerzési cikluson belll

vizsgalt multbeli id6szakok igényének atlagos értéke

az i-edik 1d6szakhoz tartozé igény

atlagos készletpotlasi id6 szorasara szamitott igény mértéke

a t-edik idészakhoz tartozo igény

adott t-edik periodus alatti igeny atlagos szintje

az igény t-edik iddszakhoz tartozo trendértéke a kivalasztott trendfiiggvény
esetén

a fagyasztott periodushoz tartozo igény mertéke

készletpotlas 1d6 alatt esedékes igény varhato értéke

atlagos készletpotlasi ido alatt esedékes felhasznalasi mennyiseg

a rendelési pont és a beérkezés kozotti idészak atlagos igénye

a készletpotlasi idore eso igény trendfiiggvénnyel eldrevetitett mértéke

készletpotlas id6 és a t-edik periodus alatti igény érteke

— a keszletpétlasi idének a fagyasztott periddust meghaladd idétartamahoz

tartozé igény tervezett mértéke

hianyt megengedo t keészletezési periddusok szama

elfogadott hiany mértéke

készletgazdalkodassal kapcsolatos 0sszkoltség a teljes idGszak alatt

készletgazdalkoddssal kapcsolatos 0sszkoltség a teljes iddszak alatt az
optimalis rendelési tételnagysagtol eltérd rendelési mennyiség esetén

beszerzett aru értékét magaba foglald készletgazdalkodassal kapcsolatos
0sszkoltség a teljes id6szak alatt

egyszeri beszerzés koltsége
egyszeri beszerzés koltsége a valtozast kovetden
a vizsgalt id6szakra vonatkoztatott teljes beszerzési koltség

a vizsgalt idészakra vonatkoztatott teljes beszerzési koltség az optimélis
rendelési tételnagysagtol eltérd rendelési mennyiség esetén

rendelési tételnagysagtol flggetlen egyszeri beszerzési koltség

rendelési tételnagysadg fliggvényeében egyenes aranyban valtozé egyszeri
beszerzési koltség egy egységre vetitett értéke

a készlettartas idéegységre vonatkoztatott fajlagos koltsége
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a készlettartds idOegységre vonatkoztatott fajlagos koltsége a valtozast
kovetden

K, — avizsgalt idészakra vonatkoztatott teljes készlettartasi koltség

K; — a vizsgalt iddszakra vonatkoztatott teljes készlettartasi koltség az optimalis
rendelési tételnagysagtol eltérd rendelési mennyiség esetén

kyr — akészlettartas idoegységre vonatkoztatott fajlagos fix koltsége

kyy — akészlettartas idéegységre vonatkoztatott fajlagos valtozo kéltsége

ks — akészlethiany idéegységre vonatkoztatott fajlagos koltsége

ks — a készlethiany iddegységre vonatkoztatott fajlagos koltsége a valtozast
kovetden

K3 — avizsgalt idészakra vonatkoztatott teljes készlethiany koltsége

K; — a vizsgalt idészakra vonatkoztatott teljes készlethiany koltség az optimalis
rendelési tételnagysagtol eltérd rendelési mennyiség esetén

ky,, — készletezési periodusra vetitett készlettartas és keszlethiany fajlagos
koltségeinek optimalis ardnya

m — abeszerzési koltség meredeksége

n — a vizsgalt idészakok szama vagy a teljes idészak alatt esedékes beszerzések
optimalis szama

p — az igénykiesés rataja

Pyesziethizny — akeészlethiany bekdvetkezésének valoszintisége

Pysszietfedezer — @ készlethiany be nem kovetkezéseének valdszinlisége

q — egyetlen periddusra vonatkoztatott beszerzési igeny, rendelési tételnagysag

Q — avizsgalt idészakra vonatkoztatott teljes beszerzési igény

q' — tetszOlegesen megvalasztott rendelési tételnagysag

q — atlagkészlet szintje

qc — készletszint az drubeérkeztetés idopontjaban

Qpize — biztonsagi készlet szintje

dvizt, — Sztochasztikus igényvaltozas miatt kepzett biztonsagi keszlet szintje

dpizt, — sztochasztikus készletpotlasi idé miatt képzett biztonsagi készlet szintje

qi — az i-edik periodus atlagos készletszintje

dm — tetszdélegesen megvalasztott készletszint a készletezési periddus elején

qn — az n-edik periddus Ujrafeltoltési szintje

qn — készletszint a szabadon hozzaférhetd készlet rendelkezésre allasanak
idépontjaban

qn — az n-edik periédus atlagos készletszintje

In,,, — azn-edik periodus minimalis készletszintje
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maximalis készletszint

a készletszint lehetséges maximalis értéke sztochasztikus igenyvaltozas eseten
minimalis keszletszint

a teljes vizsgalt idészakra megéallapitott legalacsonyabb készletszint

rendelési jelzOkészlet

a teljes vizsgalt id6szakra vonatkoztatott készlettartasi rata

az egy idépontban nyitott rendelések szama

igeny és a készletpotlasi id6 kozotti korrelacios egylitthatd

készlethiany miatt felhalmozott elmaradas mértéke egy beszerzési cikluson
beltl

rezidualis szoras értéke exponencialis trendfliiggvény esetén
rezidualis szoras értéke linearis trendfliggveny esetén
szolgéltatasi szint.

egyetlen készletezési periddus hossza vagy ekvidisztans idésor, az idovaltozot
kifejezdé egymastol azonos tavolsagra 1évo idészakok sorozata

a vizsgalt idészak teljes hossza

készlettel fedett igény idOtartama egy beszerzési cikluson beliil
készlettel nem fedett igény iddtartama egy beszerzési cikluson belul
készletpotlas tervezett beérkezési idépontja

arubeérkeztetés idopontja

mindségellendrzés kezdési idépontja

atcsomagolas kezdési idopontja, mindségellendrzés befejezési idépontja

— vizsgélt id6szakra vonatkoztatott idéegység, a vizsgalt készletezési periodusok

hossza
az i-edik periodus hossza

az N-edik tevékenység befejezésének idGpontja, vagy a beraktarozott szabad
készlet rendelkezésre allasanak idépontja

az N — 1-edik tevékenység befejezésének idGpontja, N-edik tevékenyseg
kezdete

rendelés leadasanak iddpontja
egységnyi mennyiség beszerzési ara

egységnyl mennyiség beszerzési ara a bekeriilési értéket noveld koltségekkel
maodositva

relativ rezidualis szoras értéke exponencialis trendfliggvény esetén
relativ rezidualis szoras értéke linearis trendfliggvény esetén
a vizsgalt sorozat t-edik idészakhoz tartozo értéke
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Oq

O-d‘r

Odryt

a vizsgalt sorozat kozepertéke

a t-edik elem trendértéke exponencidlis trendfliggvény esetén
a t-edik elem trendertéke linearis trendfliggvény esetén
optimalis rendelési tételnagysagtol torténd eltérés mértéke

adott szolgaltatasi szinthez, azaz a szolgaltatas elvart valosziniiségéhez a
normalis eloszlés tablazatbol megfeleltethetd érték

a készletpotlasi idore esd igény valtozasanak mértéke

alapiranyzat értéke a t, idépontban exponencialis trendfliggvény esetén
az exponencialis trendfiiggvény idéegységnyi atlagos relativ valtozasa
alapiranyzat értéke a t, idépontban linearis trendfiiggvény esetén

a linearis trendfiiggvény meredeksége, azaz idéegység alatt egy idOszakra jutd
atlagos novekedés mértéke

az igény varhato értéke egy adott készletezési periodus soran
egymoduszu gyakorisagi sor szérasa
vizsgalt iddszak igényének szorasa

a készletpotlasi idére varhato igény szorasa

— a készletpétlasi idére és a kovetkez6 készletezési periddusra varhatod igény

szorasa

vizsgalt idOszak alatt az atlagos készletpotlasi id6 szorasa
a mindségellendrzésre forditott ido

készletpotlasi id6 hossza

vizsgalt idészak alatt a készletpotlasi id6 atlagos szintje
az i-edik idészakhoz tartozo készletpotlasi idé

az N-edik tevékenységre forditott id6
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7. TABLAZATOK ES ABRAK JEGYZEKE

[EEN

. tblazat:

N

. tablazat:

w

. tablazat:

SN

. tblazat:

ol

. tablazat:

(2]

. tblazat:

~

. tablazat:

o

. tablazat:

9. tablazat:

10. tablazat:

11. tdblazat:

12. tadblazat:

13. tablazat:

14. tadblazat:

15. tadblazat:

16. tablazat:

Az értekezés vizsgalati terlletére vonatkozdan a Scopus, Web of Science és
ScienceDirect tudoméanyos tarakban 2000 és 2017 oktdber vége kozott
megjelent publikaciok szama évenkeénti bontasban

A ScienceDirect tudomanyos tarban 2012 és 2017 oktober vége kozott
megjelent publikaciok cimében torténd kulcsszavas keresés eredménye

A ScienceDirect tudomanyos tarban a gazdasagos rendelési tételnagysag
témakdrben 2012 és 2017 oktdber vége kozott megjelent publikéaciok és
szerzOk kozotti 6sszefligges

A ScienceDirect tudomanyos tarban a gazdasagos rendelési tételnagysag
témakdrben 2012 és 2017 oktober vége kdzott megjelent cikkek szama a
publikdcidban részt vallalo szerz6k szama alapjan

A ScienceDirect tudomanyos tarban a gazdasagos rendelési tételnagysag
témakorben 2012 és 2017 oktdber vége kozott legtobb cikket publikald
szerzOk kore

Készletgazdalkodas koltségeinek csoportositasa

A gazdasagos rendelési tételnagysag lehetséges és valasztott vizsgalati
irdnyai

Készlethianyt meg nem engedd készletgazdalkodassal kapcsolatos koltségek
csoportositasa

Munkatabla: a maltbeli n = 40 periddusra jellemz6 igények adatsora

Munkatabla: a multbeli n = 40 periodusra jellemz6 készletpotlasi idok
adatsora

Munkatabla: a multbeli n =40 periodusra jellemzé igények és
készletpotlasi idok adatsora

Munkatabla: a maltbeli n = 20 peridodusra jellemz6 igények adatsora a
lineéris trendfliggvény paramétereinek meghatarozasahoz

Munkatabla: a multbeli n =20 periodusra jellemz6 készletpotlasi idok
adatsora az exponencialis trendfliiggvény paramétereinek meghatarozasahoz

Munkatabla: az igények jovobeni n = 20 peridédusra varhatd lineéris és
exponencialis trendértékei

Munkatabla: a mdaltbeli n = 20 periodusra jellemz6 igények linearis és
exponencialis trendértékektdl vett négyzetes eltérései

Munkatéabla: a multbeli n = 20 periddusra jellemz6 igények ismeretében a
jovobeni periodusokhoz kiszamitott trendértékek
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9.

10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

. abra:

. abra:

. abra:

. abra:

. abra:

. abra:

. abra:

. abra:

abra:

. abra

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:

Beszerzéssel és készlettartassal kapcsolatos koltségek osszefiiggése a rendelési
tételnagysag fliggvényében a teljes vizsgalt idészakra vonatkoztatva

Optimalis raktarkészlet, allanddé 1dOkozii készletfeltoltés és egyenletes
intenzitasu szukséglet esetén

Tervezett készlethiany, a vevoi igény a kovetkezd periddus elején a készletek
beerkezését kdvetden azonnal és teljes mértékben kiszolgalésra ker(il

Készlettartdssal ¢és készlethiannyal kapcsolatos koltségek ¢€s iddtartamok
Osszefliggése egy peridduson belil

Készlettartassal és készlethiannyal kapcsolatos koltségek kivaltasa egy sulyozott
fajlagos koltség szorzotényezdvel

A koltségtényezOk €és a szintvonal kozotti Osszefiiggés, az optimum pont €s a
hatarértékek abrazolasa

Osszkoltség szintvonalanak elmozdulasa a fajlagos készlettartasi és készlethiany
koltségek aranyos valtozasa esetén

Osszkoltség szintvonalanak elmozdulasa a fajlagos készlettartasi koltség
valtozasa esetén

Az optimalis rendelési tételnagysaghoz rendelhetd % arany, és koltsegszintek

. A rendelkezésre allasi %1 arany valtoztatasanak koltségekre gyakorolt hatasa
rogzitett ¢ mennyiseg esetén

A rendelkezésre allasi 1id0, a rendelési mennyiség ¢és a harom koltségtényezo
kozotti dsszefliggés rogzitett g mennyiség esetén

A fajlagos koltségtényezOk €s az egyszeri beszerzési koltség aranyos mértékii
ndvekedésének dsszkoltségre gyakorolt hatasa

Koltségek alakulasa valtozé rendelési mennyiség flggvényeben, rogzitett
fajlagos koltségtényezok és rogzitett egyszeri beszerzési koltség esetén

Koltségek alakulasa rogzitett rendelési mennyiség, rogzitett fajlagos
koltségtényezok és valtozo beszerzési koltseg esetén

Osszkoltség  alakuldsa a rendelési mennyiség optimalis szintjétdl vald
elmozdulas fliggvényében

Készletszint elvi alakulasa a sziikséglet és a készletpotlasi id6 determinisztikus
jellege esetén

A konstans igény és a ketiranyu, tervezett valtozas 6sszefliggése

Valtozo mértékii felhasznalasi igények ¢€s a készletszintek kozotti sszefiiggés

A tervhez viszonyitott tényleges igények gyakorisagi sora

A normalis eloszlas stlirtiségfiiggvénye és jellemzoi

Periodikus készletvizsgalat sztochasztikus igényvaltozas esetén

Biztonsagi készlet hatésa a készlethidny bekdvetkezésének valoszinliségére
Igényingadozasok lefedettségének valdszinlisége a készletszint valtozasanak
fliggvényében
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24.
25.
26.
217.
28.
29.

30.

31.

32.
33.

34.

35.

abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

Periodikus készletvizsgalat dsszefliggései

Valtozo mértékii szallitasi pontossag €s a készletszintek kdzotti dsszefliggés
Az étlagkészlet alakulésa kiilonb6z6 hosszusagt idétartamok esetén
Folyamatos készletvizsgalat sztochasztikus készletpotlasi id6 esetén

A folyamatos készletvizsgalat dsszefliggesei

Készlethiany valoszinlisége a varhatd igény szintjét meghalad6 készlet esetén
(strtiségfliggvény)

Készlethiany valoszinlisége a varhatd igény szintjét meghalad6 készlet esetén
(inverz eloszlasfuggvény)

Készlethiany és készlettartas koltségeinek 0Osszefliggése a készletszint
fliggvenyében

Igényvaltozasok, tervezett és tényleges igény alakulasa az id6 fliggvényében

A multbeli tényleges felhasznalas és a jovobeni varhato igény alakulasa az id6
fliggvényében

A multbeli tényleges felhasznaléds és a jovObeni varhato igény alakulésa lineéris
és exponencialis trendek &brazolasaval az id6 fiiggvényében

A jovOben varhat6 igény eldrejelzése a multbeli tényleges felhasznalas alapjan a
legpontosabban illeszked6 trendfliggvény alkalmazasaval

1. diagram:  Scopus, Web of Science és ScienceDirect tudomanyos tarakban 2000 és

2017 oktober vége kozott megjelent publikaciok szama kulcsszavas keresés
alapjan

2. diagram: A koltségtényezok és a szintvonal kozotti 0sszefliggés, az optimum pont és

a hatarértékek abrazolasa

3.diagram: A multbeli n =40 periddus igényének striiségfiiggvénye és az elvart

szolgéltatasi szint

4.diagram: A jovében varhato igény eldrejelzése a multbeli tényleges felhasznalas

alapjan
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FUGGELEK

1. pelda

Autdantenna Osszeszerelését végzo vallalat vasarolt alkatrészei koziil az antennatalp jelenti
az egyik legnagyobb forgalmat, mely beszerzése soran az optimalis rendelési mennyiség és
litemezés meghatdrozasa a feladat. A vizsgalt teljes idoszak hossza egy ¢év, azaz T =
365 nap, az éves teljes beszerzési igény Q = 20.000 db. Az egyszeri beszerzes koltsége
rendelésenkent k; = 10.000 Ft, egysegnyi mennyiség beszerzési ara v = 2.500 ;—;, a
teljes vizsgalt id6szakra vonatkoztatott készlettartdsi ratar = 7,5 % = 0,075.

A beszerzeési ar és a készlettartasi rata ismeretében az (5) dsszefliggés behelyettesitésével
kifejezhetd a készlettartas idéegységre vonatkoztatott fajlagos koltsége:

Ft
o T 2.500 75+ 0,075 — 051 Ft (1. példa: 1)
2T T 365 nap " db-nap

Az optimalis rendelési tételnagysag a (9) dsszefiiggés behelyettesitésébol adodik:

T 'k, | 365nap Fr - d6ldb (1. példa: 2)

2:Q ky 2-20.000db  10.000 Ft
q = —_—— .
0,51

db - nap

Az optimalis rendelési tételnagysag ciklusideje megadhatd a (11) &sszefligges
behelyettesitésével:

_ [2-T ky _ [2-365nap  10.000 Ft 66t
L= Q k, |20.000db 05y _Ft nap (1. példa: 3)
"7 db-nap

A fenti eredmények gyakorlatban torténd alkalmazasakor egyéb kotottségeket is
figyelembe kell venni, mint pl. a csomagolasi egység, illetve a szallitdsok meghatarozott
napokra eso iitemezése. A fenti esetben célszerli lehet az (1. példa: 2) és (1. példa: 3)
eredmények helyett Kkerekitett értékekkel tervezni, igy a széllithsokat négynheti
gyakorisaggal torténd 1.500 db rendelési mennyiséggel beiitemezni. Ez eltér a szamitott
optimalis rendelési mennyiségtol és szallitasi gyakorisagtol, ezaltal az optimalis minimum
0sszkoltségtdl, mely eltérés szamszeriisitését a koltségek paraméteres hatasvizsgalata soran
mutatom be.

A rendelési mennyiség es az Utemezés mellett a beszerzéssel és a készlettartassal
kapcsolatban felmertil6 koltségeket, valamint a termék beszerzési értékét is magaba foglalo
0sszkoltséget is célszerli meghatarozni.

A vizsgalt id6szakra vonatkoztatott teljes beszerzési koltség megadhat6 a (2) 0sszefliggés
behelyettesitésével:
Q _20.000db

Kj[:_'kl

= 10.000 Ft = 136.931 Ft 1. példa: 4
q 1461 db (1. példa: 4)
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A vizsgalt idészakra vonatkoztatott teljes készlettartasi koltség megadhaté a (4)
Osszefligges behelyettesitésevel:
1

1 Ft -
Ky ==-q-v-r=5-1461db-2.500 0,075 = 136.931 Ft (1. példa: 5)

A teljes vizsgalt idoszak alatt a készletgazdalkodassal kapcsolatosan felmeriild 6sszkoltség
megadhato a (13) 6sszefliggés behelyettesitésével:

K:\/Z'Q'T'kl'kzz

(1. példa: 6)

Ft
= |2-20.000db-365nap-10.000 Ft-0,51 —— = 273.862 Ft
db - nap

A beszerzett aru értékét magaba foglalo készletgazdalkodassal kapcsolatos 0sszkéltség a
teljes iddszak alatt a (14) Osszefiiggés behelyettesitésével szamszeriisithetd:

K'={2QT ki ky+Q-v=K+Q -v=

Ft (1. példa: 7)
= 273.862 Ft + 20.000 db - 2.500 ab = 50.273.862 Ft

Az (1. példa: 4) (1. példa: 5) és (1. példa: 6) részeredményekbdl belathatd, hogy az
optimalis rendelési tételnagysag ott adodik, ahol a beszerzési és készlettartasi koltségek
megegyeznek.
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2. példa

Készlethianyt meg nem engedd gazdasagos rendelési tételnagysag valtozo ¢és fix
koltségtényezdi kozotti dsszefiiggések konkrét példa esetében is szdmszerisithetoek, az 1.
példa kiindulasi adatait annyiban maddositva, hogy a vallalkozds a készlettartassal és
beszerzéssel kapcsolatos koltségeket képes a fix és valtozd koltségek mentén megbontani.
A vizsgalt teljes id6szak hossza egy év, azaz T = 365 nap, az éves teljes beszerzési igény
Q =20.000db. A rendelési tételnagysagtdl fliggetlen egyszeri beszerzés koltsége

rendelésenkent kqy = 10.000 Ft, egy antennatalpra vetithetd szallitasi koltség kq, =
350%, egységnyi mennyiség beszerzési ra v = 2.500 % A teljes vizsgalt iddszakra
vonatkoztatott készlettartasi rata r = 7,5 %=0,075, a készlettartas idGegységre

vonatkoztatott fajlagos valtozo koltsége k,, = 20 % /nap, valamint

szabadalombirtokldssal kapcsolatosan idéegységre vetitve kyp = 1. 200% koltség merl

fel. A beszerzés soran az optimalis rendelési mennyiség és (temezés meghatarozasa a
feladat.

Az optimalis rendelési tételnagysag a (21) 0sszefliggés behelyettesitésébdl adodik:

1= Vrdky, r+T kyy

2-20.000db -10.000 Ft
= = 230,7db

Ft Ft Ft
2.500 b’ 0,075 + 350 ab 0,075+ 365 nap - 20 m

(2. pelda: 1)

Az optimalis rendelési tételnagysag ciklusideje megadhaté az (1) 6sszefliggés
behelyettesitésével és atrendezeésével:

T~ 365nap

t=— g = ——
1= 30,000 db

0 -230,7db = 4,21 nap (2. példa: 2)

A rendelési mennyiség es az Utemezés mellett a beszerzéssel és a készlettartassal
kapcsolatban felmertild koltségeket, valamint a termék beszerzési értékét is magaba foglalo
0sszkoltséget is célszerli meghatarozni.

A vizsgalt id6szakra vonatkoztatott teljes beszerzési koltség megadhaté a (16) dsszefligges
behelyettesitésével:

Q
Ky =E'k1f+Q'k1v =
_ 20.000db 10.000 Ft + 20.000 db - 350 e (2. pelda: 3)
~230,7db ' ' db

= 866.819 Ft + 7.000.000 Ft = 7.866.819 Ft

A vizsgalt id6szakra vonatkoztatott teljes készlettartasi koltség megadhatd a (18)
Osszefligges behelyettesitésevel:
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KZ=T'sz+z'v'T+z'k1v'T+z'T'k2v=

2 2 2
Ft  230,7db Ft
=365 nap 1200 o+ ———2.500 770,075 +
230,7 db Ft 230,7 db Ft (2. példa: 4)
5350 750,075 + ——— 365 nap - 20 =

= 438.000 Ft + 21.631 Ft + 3.028 Ft + 842.160 Ft =
= 438.000 Ft + 866.819 Ft = 1.304.819 Ft

A (22) Osszefiiggés ¢s a (2. példa 3) (2. példa 4) részeredményeibdl belathatd, hogy a
gazdasagos rendelési tételnagysag ott adddik, ahol a készletgazdalkodas szempontjabol
lényeges koltségek szamitasba vételével a beszerzési és a keszlettartasi koltségek
megegyeznek:

g'klf:%'v'r‘}'%'klv'r‘}'%"r'kzy :866.819Ft (2 példa 5)

A beszerzett aru értékét magaba foglald készletgazdalkodassal kapcsolatos 0sszkdltség a
teljes idoszak alatt a (19) 0sszefiiggés behelyettesitésével szamszerisitheto:

K=K +K,+Q-v=

Ft _—
= 7.866.819 Ft + 1.304.819 Ft + 20.000 db - 2.500 - = (2. példa: 6)

= 59.171.638 Ft
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3. példa

Idészakos készlethianyt megengedd gazdasagos rendelési tételnagysag Osszefliggései
konkrét példa esetében is szamszeriisithetdek, az 1. példa kiinduldsi adatait annyiban
modositva, hogy a vallalkozéas a miikddése sordn készlethianyos iddszakokat is megenged,
igy a készlettartassal és beszerzéssel kapcsolatos koltségek mellett készlethiany
koltségekkel is kell szamolni. A készlethidnyos iddszakban felhalmozott elmaradast a
vallalkozas a kovetkezd periddus sordn egyenletes iitemben potolja. A vizsgilt teljes
idészak hossza egy ev, azaz T = 365 nap, az éves teljes beszerzési igény Q =
20.000 db. Az egyszeri beszerzés koltsége rendelésenként k; = 10.000 Ft, egysegnyi

mennyiség beszerzési ara v = 2.500 %, a teljes vizsgalt idészakra vonatkoztatott
készlettartasi rata r=7,5% = 0,075. A készlethiany idGegységre vonatkoztatott
fajlagos koltsége k3 = 45 /nap. A beszerzés soran az optimalis rendelési mennyiség és
Utemezés meghatarozasa a feladat.

A beszerzési ar és a készlettartasi rata ismeretében az (5) dsszefliggés behelyettesitésével
kifejezheto a készlettartas idoegységre vonatkoztatott fajlagos koltsége:

Ft
VT 2.500 7+ 0,075 _ o5 Tt (3. példa: 1)
2 T 365 nap """ db-nap

Az optimalis rendelési tételnagysag a (36) dsszefliggés behelyettesitésébdl adodik:

v-r
I I I
1= ¢ v-r ks B

2500 7+ 0,075 va F (3. példa: 2)
= Jz -20.000 db - 10'2‘20 L 365 nap — db -nap _
2.500 - 0,075 4 s
= 1.552db

Az (1. példa: 2) eés (3. példa: 2) Osszefliggések eredménye tiikrozi, hogy készlethidnyt
megengedd készletgazdalkodasi politika soran a bemeneti paraméterek valtozatlanul
hagyasa mellett minden esetben magasabb lesz a gazdasagos rendelési tételnagysag, mint a

. . . . . [katk ‘o w1
készlethiany meg nem enged6 modell esetében, ami a % szorzotényez6 1-nél nagyobb

3
értékeébdl adodik:

2:Q ky |k, +k ,
q= 20k et 461 ab 1,062 = 1.552 db (3. példa: 3)
T ks ks

A keszlettel fedett igény mértéke egy beszerzési cikluson belul a (37) 6sszefliggés
behelyettesitésébdl vezetheto le:
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d _ 2 " Q kl k3 _
T ky Jkyt ks
Ft -
2-20.000db  10.000 Ft * ab nap (3. példa: 4)

365 nap Ft Ft Ft
0,51 db -nap 0,51 db - nap 4 ap- nap

= 1.462db-0,941 = 1.375db

A készlethiany miatt felhalmozott elmaradas mértéke egy beszerzési cikluson belil a (38)
Osszefiiggés behelyettesitésébol adodik:

_ 2:Q ky k, _
ST ks kgt ks

Ft _
2-20.000db 10.000 Ft 051 F5ap (3. példa: 5)

365 nap Ft Ft Ft
4 db - nap 0,51 db-nap-l_4 db - nap

=177 db

Az optimalis rendelési tételnagysag ciklusideje megadhatd a (40) 6sszefliggés

behelyettesitésével:
¢t = 2 * T kl kz + k3 _
Q k; ks

Ft Ft -
_ |2-365nap  10.000Fc |95 Ghnap T4 Ghnap (3. példa: 6)
20.000 db Ft Ft =
0,51 db - nap 4 ab- nap

= 28,3 nap

A készlettel fedett igény id6tartama egy beszerzési cikluson beliil megadhaté a (25) képlet
atrendezésével:

1.375db
1.551db

d
t; = E t - 28,3 nap = 25,1 nap (3. példa: 7)

A készlettel nem fedett igény id6tartama egy beszerzési cikluson beliil megadhatd a (26)
képlet atrendezésével:

176 db
t

S
t, = —- -
27 g 1.551 db

28,3 nap = 3,2 nap (3. példa: 8)
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A vizsgalt idészakra vonatkoztatott teljes beszerzési koltség megadhato a (45) 0sszefliggés
behelyettesitésével:

K. = Q-T kik, ks _
1= 2 k, +ks
Ft Ft

2 Ft
(051 +4) gryas

(3. pelda: 9)

= 128.903 Ft

A vizsgalt id6szakra vonatkoztatott teljes készlettartasi koltség megadhatd a (46)
Osszefligges behelyettesitésevel:

_ k3 Q- T kik; ks _ ks _
K=k 2 e Mo T
2 3 2 3 2 3
. Ft

db - nap
Ft Ft
db-nap+ 4 db - nap

(3. példa: 10)

= 128903 Ft - = 114.233 Ft

0,51

A vizsgalt idészakra vonatkoztatott teljes keszlethiany koltség megadhaté a (47)
Osszefliggés behelyettesitésével:

K: kz ) Q.T.kllkz_ k3 :K.L:
37 ky + kg 2 ky+ks ' ky+ks
Ft

051 @5 nap
Ft Ft
db-nap+ 4 db - nap

(3. pelda: 11)

= 128903 Ft - = 14.670 Ft

0,51

A teljes vizsgalt idoszak alatt a készletgazdalkodassal kapcsolatosan felmeriild 6sszkoltség
megadhat0 a (42) 6sszefliggés behelyettesitésével:

K= [2:0-T ky k ks
B Dk, ks
Ft s1da:
Ft 4 T (3. pelda: 12)
= [2-20.000 db - 365 nap - 10.000 Ft - 0,51 — : =
"MaP (0,51 + 4)——
db - nap

= 257.807 Ft
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A fenti eredmények gyakorlatban torténd alkalmazasakor egyéb kotottségeket is
figyelembe kell venni, mint pl. a csomagolasi egység, illetve a szallitdsok meghatarozott
napokra es0 iitemezése. A fenti esetben célszerii a (3. példa: 3) és (3. példa: 6) eredmények
helyett kerekitett értékekkel tervezni, igy a szallitasokat négyheti gyakorisdggal torténd
1.500 db rendelési mennyiséggel belitemezni. Ez eltér a szamitott optimalis rendelési
mennyiségtdl és szallitdsi gyakorisagtol, ezaltal az optimalis minimum Osszkoltségtol,
mely eltérés szamszeriisitését a koltségek parameteres hatasvizsgalataval lehet elemezni.
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4. példa

A koltségtényezok €s a szintvonal kozotti 6sszefliggések, valamint az optimum pont és a
hatarértékek konkrét példa esetében is szamszersithetéek, a 3. példa kiindulasi adatait
alapul véve. A vallalkozas a mitkodése soran készlethianyos iddszakokat is megenged, a
készlethianyos idészakban felhalmozott elmaradast a kovetkezd periodus sordn egyenletes
litemben potolja. A vizsgalt teljes id6szak hossza egy év, azaz T = 365 nap, az éves
teljes beszerzési igény Q = 20.000 db. Az egyszeri beszerzés koltsége rendelésenként

k; = 10.000 Ft, egysegnyi mennyiség beszerzési ara v = 2.500%, a teljes vizsgalt
id0szakra vonatkoztatott készlettartdsi rata r =7,5% = 0,075. A készlethiany
idéegységre vonatkoztatott fajlagos koltsége k3 =0, 8% /nap. A feladat az
optimalizacios tér meghatarozasa és abrazolasa.

A beszerzési ar és a készlettartasi rata ismeretében az (5) dsszefliggés behelyettesitésével
kifejezheto a készlettartas idoegységre vonatkoztatott fajlagos koltsége:

Ft
vor 2.500 75+ 0,075 0 Ft (4. példa: 1)

k, = = 0,51
2 T 365 nap db - nap

Az optimalis rendelési tételnagysag a (35) dsszefliggés behelyettesitésébdl adodik:

_ Z'Q kl k2+k3_
=7 G |k

Ft Ft -
_ [2-20000dp  10.000Ft |9 Frnap T O8 Gpnap (4. példa: 2)
365 nap Ft Ft -
051 @ nap 08 25 -nap
= 1.872 db

A készlettel fedett igény mertéke egy beszerzési cikluson bellil a (37) 6sszefligges
behelyettesitésébdl vezethetd le:

d = 2:Q ky k3 _
T ky Ryt ks

Ft -
_[2-20.000db  10.000 Ft 0.8 I nap (4. példa: 3)
365 nap Ft Ft Ft
0,51 db - nap 0,51 db -nap +08 75 nap
= 1.140 db

A készlethiany miatt felhalmozott elmaradas mértéke egy beszerzési cikluson bell a (38)
Osszefliggés behelyettesitésébdl adodik:
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_ 2Q k1 kz _
STIT ks kgt ks

Ft lda:
_[2-20.000db  10.000 Ft 051 5 nap B (4. pelda: 4)
365 nap Ft Ft Ft
0.8 db - nap 0,51 db - nap +08 75~ nap
— 732 db

Az optimalis rendelési tételnagysag ciklusideje megadhatd a (40) &sszefligges

behelyettesitésével:
= 2 : T kl kz + k3 _
Q ky ks

Ft Ft .
_ [2-365nap  10.000Ft |91 Gpnap T 08 Gy (4. példa: 5)
20.000 db Ft Ft =
051 @5 nap 08 35 nap

= 34,2 nap

A készlettel fedett igény idStartama egy beszerzési cikluson beliil megadhato6 a (25) képlet
atrendezesével:

1.140 db
1.872 db

d
t; = 5 t - 34,2 nap = 20,8 nap (4. példa: 6)

A készlettel nem fedett igény id6tartama egy beszerzési cikluson beliill megadhato a (26)
képlet atrendezésével:

732 db

t, = i —
2 1.872 db

t 34,2 nap = 13,4 nap (4. példa: 7)

S
q
Az (57) képletbél megadhato a K; beszerzési koltség egyenesének meredeksége:

d-t;y  1.140db-20,8nap 243 (4. példa: 8)
st,  732db-134nap _ ° - pelaa:

Az (58) es (59) képletekbdl megadhatok a beszerzési koltség tengely metszéspontjai is, igy
a meredekség és a metszéspontok ismeretében abrazolhato a beszerzeési fliggvény:

2.k,  2-10.000 Ft

s-t, 732db-134nap
Ft

db - nap

fiiggdleges tengelymetszet:
(4. példa: 9)
= 2,046
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i toncelmetepep. 2 KL _ 210000 Ft
Vizszintes tengelymetszet. = =
gely d-t,  1.140db - 20,8 nap

Ft
db - nap

(4. példa: 10)
= 0,844

Az (54) osszefiigges behelyettesitésével megadhato a k,,x,) szorzo, amely a keszletezési
periodus sordn legkedvezdbb koltségszintet jelenti:
Ft Ft
k _kytks 0,51 db-nap'o’8 db - nap
kaiks = k4 ke Ft Ft
2 3 - -
0,51 db - nap +08 db - nap

= 0,31 (4. példa: 11)

db - nap

Pozitiv értelmezési tartomanyon belll a (62) és (63) Osszefuiggések behelyettesitésével
megadhatok az egyes fajlagos koltségtényezok alsd hatarértékei, melyek rogzitik a
K, + K5 gorbe helyzetét, és behataroljak az optimalizacios mozgasteret:

lim k. = 2-ky  2-10.000Ft 031 Ft (4. példa: 12)
K3ow 2 q-t 1872db-342nap " db-nap P
kaow 3 q-t 1872db-342nap " db-nap P

A 2. diagram abrazolja a fenti 6sszefliggéseket a 6. abra mintajara.

130



k A kiltségtéenyezok és a szintvonal kizitti Gsszefiiggés, az optimum
3 pont és a hatarértékek

4,00 -
lim k 0,3 -
11 = 0,31 —————
K3—oo = db - nap
3.50 -
3.00 1
2.50 1

lim ks = 031 —
: Ko 3 "% gb nap
' N
|\ k=084

0;{0 T T T T T T T T T T T T T T T T
000 025 050 075 100 125 150 175 200 225 230 275 300 325 330 375 400

k,

2. diagram: A koltségtényez6k és a szintvonal kozotti Osszefiiggés, az optimum pont és a hatarértékek
abrazolésa [sajat szerkesztés]
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5. példa

Az optimalis rendelési tételnagysagtol valo eltérés teljes készletre gyakorolt hatasa az 1.
példa tovabb elemzésével mutathatd be. Az (1. példa: 2) dsszefugges eredményeképpen
kapott g = 1.461 db optimalis rendelési mennyiségt6l példaul a 600 db-os csomagolasi
egységhez igazodas érdekében eltérink, igy az optimalishoz legkozelebbi valaszthatd
rendelési mennyiség q; = 1.200 db, vagy q; = 1.800 db. A feladat eldonteni, melyik
iranyban térjink el.

Az e¢ls6 esetben legyen g = 1.200db. Az eltérés mertéke a (67) 0Osszefliggés
behelyettesitésével az aldbbiak szerint adhaté meg:
q' , 1.200db

zZ = —

1= 1= 5. példa: 1
q 1a61ap Lo 0178 (5. pelda: 1)

A teljes Q mennyiségre vonatkoztatott beszerzési koltség a (69) képlet és az (1. példa: 4)
részeredmény behelyettesitésével kifejezheto:
K, _ 136.931Ft

K =177" 0822

= 166.667 Ft (5. példa: 2)

A Kkapott beszerzési koltség az optimalisnal magasabb értéket ad, ami abbdl kovetkezik,
hogy a kisebb rendelési mennyiség miatt tobb alkalommal kell rendelni.

Az optimalistol eltéré beszerzési mennyiséghez rendelhetdé készlettartasi koltséget
megkaphatjuk a (70) 6sszefiiggés és az (1. példa: 5) részeredmeény behelyettesitésevel:

K', =K, (1+2) =136.931Ft-0,822 = 112.500 Ft (5. példa: 3)

A teljes vizsgalt T periodus alatt felmeriilé Osszkoltség a (71) 0Osszefliggés
behelyettesitésével adhaté meg:

K' =K', +K', = 166.667 Ft + 112.500 Ft = 279.167 Ft (5. példa: 4)

Az optimalis rendelési mennyiségtdl vald eltérés teljes koltségre gyakorolt hatasa a (72)
Osszefliggeés felhasznalasaval vezethetd le:

K, % —0,178?

—_ — 14 =14+0,019 = 1,019 5. példa: 5
K 2:-(1+2) 2:-(1-0,178) ©G-p )

Az 0sszefliggés igazolhatdo az (1. példa: 6) (5. pelda: 4) részeredmények kodzvetlen
0sszehasonlitasaval is:
K' 279.167 Ft

- 5. példa: 6
K 273.861 Ft 1,019 ®-p )

Az eltérés abszolut értékben kifejezve megadhatd q; = 1.200 db-0s rendelés mellett
varhato tobbletkoltség értéke:

K' — K = 279.167 Ft — 273.861 Ft = 5.305 Ft (5. példa: 7)
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A fenti koltségek g, = 1.800 db esetében is megadhatok. Az eltérés mértéke a (67)
Osszefliggés behelyettesitésével az alabbiak szerint adhaté meg:

qQ, 1.800 db ,

=—2_1=—" " -1=0,232 5. példa: 8

2= 1.461db ©.p )

A teljes Q mennyiségre vonatkoztatott beszerzési koltség a (69) képlet és az (1. példa: 4)
részeredmény behelyettesitésével kifejezheto:

K, _ 136.931Ft

= = = ] 5. példa: 9
172 1232 111.111 Ft (5.p )

K';

Az optimalistol eltéré beszerzési mennyiséghez rendelhetdé készlettartasi koltséget
megkaphatjuk a (70) 6sszefiliggés és az (1. példa: 5) eredmény behelyettesitésével:

K', =K, (1+2) =136.931Ft- 1,232 = 168.750 Ft (5. példa: 10)

A teljes vizsgéalt T periodus alatt felmeriilé Osszkoltség a (71) 0Osszefliggés
behelyettesitésével adhaté meg:

K' =K', +K', =111.111 Ft + 168.750 Ft = 279.861 Ft (5. példa: 11)

Az optimalis rendelési mennyiségtdl vald eltérés teljes koltségre gyakorolt hatasa a (72)
Osszefliggeés felhasznalasaval vezethetd le:
K, 7, 0232
K ~2-(1+z = 2-(1+0232)
Az 0sszefliggés igazolhatdé az (1. pelda: 6) (5. példa: 11) részeredmények kozvetlen
0sszehasonlitasaval is:
K' 279.861 Ft

—_— = 5. példa: 13
K  273.861Ft 1,022 G.p )

= 1,022 (5. példa: 12)

Az eltérés abszolUt értékben kifejezve megadhatd g5 = 1.800 db-0s rendelés mellett
varhato tobbletkoltség értéke:

K'— K =279.861 Ft — 273.861 Ft = 6.000 Ft (5. példa: 14)

A két kapott eredmény 6sszehasonlitasab6l megallapithatd, hogy az abszoldt értékben vett
eltérés az optimalis koltségtdl igen kis mértékii elmozdulast mutat. Mig az optimalis
rendelési mennyiségt6l elsé esetben 18%-kal lefelé, illetve mésodik esetben 23%-kal
felfelé tértink el, addig az eltérések teljes készletre gyakorolt hatdsa 1,9% és 2,2%
novekedést mutat. Az is belathatd, hogy a rendelési mennyiség mindkét irdnyban torténd
eltérése eseten a teljes koltség emelkedni kezdett, ezzel igazolva az 1. abra esetén
bemutatott 6sszefliggéseket.

A két tetszélegesen megvalasztott mennyiség teljes koltségre gyakorolt hatdsa is jelen
esetben kozel azonos értéket eredményezett, igy a gyakorlatban tovabbi feltételek
figyelembe vétele is befolyasolhatja a véalasztast, pl. a rendelkezesre allo tarhelyek
kapacitéasa, vagy a szallitdsok itemezése.
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6. példa

Az optimalis rendelési tételnagysagtol valo eltérés teljes készletre gyakorolt hatasa
készlethianyt megengedd készletezési politika esetében a 3. példa tovabb elemzésével
mutathatd be. A készlethidnyos iddszakban felhalmozott elmaradast a wvallalkozas a
kdvetkez6 periodus soran egyenletes litemben potolja. A vizsgalt teljes idészak hossza egy
év, azaz T = 365 nap, az éves teljes beszerzési igény Q = 20.000 db. Az egyszeri
beszerzés koltsege rendelésenkeént k; = 10.000 Ft, egységnyi mennyiség beszerzési ara

v =2.500 d—;, a teljes vizsgalt idészakra vonatkoztatott készlettartasi rata r = 7,5 % =

0,075. A készlethiany idéegységre vonatkoztatott fajlagos koltsége k3 = 4%/nap. A

beszerzés soran az optimalis rendelési mennyiség és litemezés meghatarozasa a feladat. A
(3. példa: 3) dsszefuggés eredményeképpen kapott ¢ = 1.551 db optimalis rendelési
mennyiségtdl példaul a 600 db-0s csomagolasi egységhez igazodas érdekében eltériink, igy
a valaszthaté rendelési mennyiség q; = 1.200 db, vagy q, = 1.800db. A feladat
eldonteni, melyik iranyban térjunk el.

Az e¢ls6 esetben legyen g = 1.200db. Az eltérés mertéke a (67) 0Osszefliggés
behelyettesitésével az aldbbiak szerint adhaté meg:
q', 1.200 db

1 = 1= 6. példa: 1
; 1 TeeT 1 0,226 6.p )

Z =

A teljes Q mennyiségre vonatkoztatott beszerzési kdltség a (91) dsszefliggés és a (3. példa:
9) eredmény behelyettesitésével kifejezheto:

_ Ky 128903 Ft
14z 0,774

K', = 166.667 Ft (6. példa: 2)

Az optimalistol eltéré beszerzési mennyiséghez rendelhetdé készlettartasi koltséget
megkaphatjuk a (92) 6sszefiiggés és a (3. példa: 10) eredmény behelyettesitésevel:

K', =K, (1+2) = 114.233 Ft - 0,774 = 88.350 Ft (6. példa: 3)

Az optimdlistol eltérd beszerzési mennyiséghez rendelhetd készlethiannyal Osszefiiggd
koltséget megkaphatjuk a (93) 0Osszefliggés és a (3. példa: 11) eredmény
behelyettesitésével:

K's=Ky-(142)=14.670 Ft- 0,774 = 11.346 Ft (6. példa: 4)

A teljes vizsgalt T periodus alatt felmeriilé Osszkoltség a (31) Osszefiiggés
behelyettesitésével adhaté meg:

K' =K', +K', +K's = 166.667 Ft + 88.350 Ft + 11.346 Ft =

6. példa: 5
= 266.363 Ft ©.p )

Az optimalis rendelési mennyiségtdl vald eltérés teljes koltségre gyakorolt hatasa a (94)
Osszefliggeés felhasznalasaval vezethetd le:
K' z2 —0,2262

—=1l4———=1+
K 2-(1+2) 2-(1—0,226)

= 1,033 (6. példa: 6)
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Az Osszefuggés igazolhatdo a (3. példa: 12) (6. példa: 5) részeredmények kozvetlen

0sszehasonlitasaval is:
K’ 266.363 Ft ,
— = - 6. példa: 7
K 257.807 Ft 1,033 (6.p )

Az eltérés abszolut értékben kifejezve megadhat6 g;=1.200 db-os rendelés mellett véarhato
tobbletkdltség ertéke:

K'— K = 266.363 Ft — 257.807 Ft = 8.556 Ft (6. példa: 8)

A (6. példa: 1) és (6. példa: 7) eredmények 6sszehasonlitasabol megéllapithatd, hogy mig
az optimalis rendelési mennyiségtdl 23%-kal lefelé tértiink el, addig az eltérés teljes
készletre gyakorolt hatasa 3,3%-0s ndvekedést mutat.

A masodik esetben legyen q; = 1.800 db. Az eltérés mértéke a (67) Osszefiigges
behelyettesitésével az alabbiak szerint adhaté meg:
q', . 1.800db

12 47777 1= 6. példa: 9
q 1 1.551db 1 =016l (6.p )

A teljes Q mennyisegre vonatkoztatott beszerzesi koltség a (91) dsszefligges es a (3. pelda:
9) eredmény behelyettesitésével kifejezhetd:

Ky 128903 Ft

K =1777 1161

= 111.028 Ft (6. példa: 10)

Az optimalistoél eltéré beszerzési mennyiséghez rendelhetd készlettartasi koltséget
megkaphatjuk a (92) 6sszefiiggés és a (3. példa: 10) eredmény behelyettesitésével:

K'y=K,-(1+2) =114.233 Ft - 1,161 = 132.625 Ft (6. példa: 11)

Az optimalistdl eltérd beszerzési mennyiséghez rendelhetd készlethiannyal Gsszefliggd
koltséget megkaphatjuk a (93) 0Osszefliggés és a (3. példa: 11) eredmény
behelyettesitésével:

K's=Ks-(1+2)=14.670 Ft- 1,161 = 17.032 Ft (6. példa: 12)

A teljes vizsgalt T periddus alatt felmeriil6 0Osszkoltség a (31) Osszefliggés
behelyettesitésével adhaté meg:

K' =K', +K', +K'y = 111.028 Ft + 132.625 Ft + 17.032 Ft =

6. példa: 13
= 260.685 Ft ©.p )

Az optimalis rendelési mennyiségtdl valo eltérés teljes koltségre gyakorolt hatasa a (94)
Osszefiiggés felhasznalasaval vezetheto le:

K 72 0,1612

- S — = 6. példa: 14
x - 1trars Tt avoen - MO ©.p )
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Az osszefliggés igazolhatd a (3. példa: 12) (6. példa: 13) részeredmények kozvetlen
Osszehasonlitasaval is:
K' 260.685 Ft

—_——_ = 6. példa: 15
K  257.807 Ft Lo11 ©.p )

Az eltérés abszolut értékben kifejezve megadhat6 g;=1.800 db-os rendelés mellett varhat6
tobbletkdltség ertéke:

K'— K = 260.685 Ft — 257.807 Ft = 2.878 Ft (6. példa: 16)

A (6. példa: 9) és (6. példa: 15) eredmények Gsszehasonlitasabdl megéllapithatd, hogy mig
az optimalis rendelési mennyiségtdl 16%-kal lefelé tértiink el, addig az eltérés teljes
készletre gyakorolt hatasa 1,1%-0s ndvekedést mutat.

Az elvégzett két levezetés (6. példa: 8) és (6. példa: 16) eredményeinek
dsszehasonlitdsabdl megallapithatd, hogy a ¢;=1.800 db-os rendelés mellett varhato
tobbletkdltség értéke kedvezdbb.
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7. példa

Sztochasztikus igényvaltozas miatt sziikséges biztonsagi készlet szintjének meghatarozasat
a 7. peldan keresztiil vezetem le. A vizsgalt id6szak teljes hossza T = 365 nap, a
készletpotlasi id6 T = 2 nap, minden készletezési periddus hossza t =7 nap, a
menedzsment dontése alapjan egy év alatt harom peridodus esetében engedheté meg a
készlethiany, vagyis a hianyt megengedo készletezési periodusok szama egy teljes id6szak
soran h = 3. A multbeli n = 40 periddusra jellemzé igényeket a 9. tablazat jeleniti meg.
Periodikus készletvizsgalatot végrehajtva meg kell hatarozni azt a biztonsdgi készlet
szintet, amelyik az elfogadott hiany mértékének megfeleléen fedi az igény ingadozésat.

t, igény t, igény t, igény t, igény
2] 627 i 595 ()] 436 31 556
) 607 D) 762 1 590 ) 563
) 682 13 543 13 535 33 480
s 615 t14 538 tog 585 {34 627
ts 469 t15 569 tos 498 t35 605
ts 600 t16 602 {26 632 t36 588
t7 593 t17 408 to7 574 t37 715
ts 579 t1s 665 tog 695 t3s 797
to 644 t19 596 {9 706 t39 616
tio 463 t20 568 t30 551 ta0 573

9. tablazat: Munkatébla: a multbeli n = 40 periddusra jellemzé igények adatsora [sajat szerkesztés]

Els6é lépésként a (100) Osszefliggés szerint meg kell hatérozni az adott teljes vizsgalt
1d6szak alatt elfogadott hiany mértékét:

h-t 3-7nap
= = = 7. példa: 1
T 365 nap 0,0575 (7.p )

Az elfogadott hiany mértekének ismeretében a szolgaltatasi szint a (101) 6sszefligges
behelyettesitésével adhaté meg:
h-t 3-7nap

SL=1-H=1-—/=1

= 7. példa: 2
T 365 nap 0,9425 (7. pelda: 2)

A rendelkezésiinkre all6 minta nagysagatol, azaz a vizsgalt periddusok szdmatol fliggden
kell megvaélasztani az intervallumbecslés prébafiiggvényeét. Mivel a példa esetében n > 30
és az igények is adottak, melyek ismeretében a szérasuk is meghatarozhato, igy Z
konfidencia intervallum becslést és egymintas Z-probat alkalmazhatunk.

A normalis eloszléas tablazatbol megkaphatjuk a 0,9425 valoszinliséghez legkdzelebb allo
Zs;=1,575 ertéket.

A szolgéltatasi szint meghatarozasat kovetden a rendelkezésre allo igényeket kell
elemezni. A vizsgalt idészak igényének atlagos szintje meghatarozhat6 az egyes iddszakok
igényeinek és a periodusok szaméanak ismeretében a (106) 6sszefliggés behelyettesitésével:
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" d; 627db+607db+---+616db+ 573 db ,
Li=1d; = = 591,17 db (7. példa: 3)

d =
n 40

Az atlagos igény és az egyes idOszakokra jellemz6 igények ismeretében a (107) képlettel
szamszerlsithetd az elmult készletezési periddusok tényleges igényeinek szoérasa:

\/ ?:1(di — a)z —

n
(7. pelda: 4)

04 =

(627 db — 591 db)? + ---+ (573 db — 591 db)?
= 20 = 80,15db

A multbeli id6szakokra jellemz6 igény szorasanak ismeretében a (108) 6sszefliggés
behelyettesitésével kiszamithatd a teljes tervezesi horizontra vonatkoztatott igény szorésa:

T+t 2nap + 7 na i
= 80,15 db - P P _ 90,88 db (7. példa: 5)
tegys. 7na

Odyyy = Oa”

A sztochasztikus jellegii igényvaltozas miatt az elére meghatarozott mértékii szolgaltatasi
szint eléréséhez szlikséges biztonsagi készlet megadhato a (109) 6sszefliggésekkel:

T+t
Qvizty = ZsL " Odap,e = Zsy " 0q* ” =
egys.
(7. pelda: 6)

2nap + 7 nap
=1,575-90,88db = 1,575- 80,15 db - 7 nap = 143,1db

A kovetkez6 periddusra varhato igény ¢€s a rendelés periddusanak hatralévé t idétartamara
varhato igény 0sszege megadhatd a (104) 6sszefliggés és a (7. példa: 3) részeredményének

behelyettesitésével:
deve=——d+——d=—2".q=
T tegys. tegys. tegys.
na 7 na i
P 591,17 db + —=L . 591,17 db = (7. példa: 7)
nap 7 nap
2nap + 7 nap
= -591,17db = 760,1db

7 nap

Egy adott periddus varhato felhasznalasi igényét megkaphatjuk a (102) képlettel:

t - 7nap
d -591,17 db = 591,17 db (7. példa: 8)

¢ ~ 7nap
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A tervezett maximalis feltoltési szint megadhato a (110) 6sszefligges felhasznalasaval:

Gmax = d¢ + Zs1, O4, =

(7. pelda: 9)

=591,17db + 1,575-80,15db = 717,4 db

Az elére meghatarozott szolgéltatasi szint biztositdsa mellett a készletszint lehetséges
maximalis értéke megadhatd a készletpotlasi idO alatt esedékes igény, valamint az igény
szorasanak ismereteben a (111) dsszefliggés behelyettesitésevel:

!

9 max = 9max + Zgy, - 04, = Qmax + Zs, " 0g

(7. példa: 10)

2 nap
=717,4db +1,575-80,15db - [=——=784,9db
7 nap

Az egyes készletezési periddushoz tartozo igények abrdzolhatok kiilonbozé hosszusagu
osztalykdz6s gyakorisdg szerint, hisztogramokkal bemutatva a siriiségfiiggvényiiket.
Ehhez kiindulési adatként rogziteni kell az eldre meghatarozott szolgéltatdsi szintet (7.
példa: 2), a rendelés leadasatol a kovetkezé periodus végéig varhato igényt (7. példa: 7) és
annak a multbeli adatok alapjan szamitott varhat6 ingadozasat (7. példa: 5). A 3. diagram
abrazolja a fenti 6sszefliggeseket a 22. abra mintajéara.

Multbeli n=40 periodus igényének siiriségfiiggvénye és az elvart szolgaltatasi szint
ZSL-Jdl =126 db
0,0050 - - 10
0,0040 e
0,0030 -6
SL =0,9425
0,0020 A 4
0,0010 -2
0,0000 T T T T T T T T T 0
T 23 88 23 8832 3 8% 2 3885 257 288 3 F 8 g

&

|

=

3. diagram: A mdltbeli n = 40 periodus igényének striiségfiiggvénye és az elvart szolgaltatasi szint [Sajat
szerkesztés]
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8. példa

Sztochasztikus készletpotlasi 1d6 miatt sziikséges biztonsagi készlet szintjének
meghatarozasat a 8. példan keresztiil vezetem le. A vizsgalt idoszak teljes hossza T =
365 nap, a tervezett készletpétlasi idé6 T = 2 nap, minden készletezési periodus hossza
t =7 nap, a menedzsment dontése alapjan egy év alatt harom periodus eseteben
megengedhetd a készlethidny, vagyis a hianyt megengedd készletezési periodusok szama
egy teljes idOszak soran h = 3. A mdltbeli n = 40 idGszakra jellemz6 készletpotlasi
idoket a 10. tdblazat jeleniti meg. A 7. példa folytatdsaként a szolgaltatasi szint mér
meghatarozasra kerilt, SL = 94,25 %, a normalis eloszlas tablazatbdl megkaphatjuk a
0,9425 valosziniiséghez legkdzelebb allo Zg, = Zg 9425 = 1,575 érteket. Egy készletezési
periddus atlagos igénye d = 591,1 db. Folyamatos készletvizsgalatot végrehajtva meg
kell hatarozni azt a biztonsdgi készlet szintet, amelyik az elfogadott hiany mértékének
megfelelden fedi a készletpdtlasi 1d6 ingadozasara esé igényt.

ty T; ty T; ty T; ty T;

t1 2,17 t11 1,63 1 1,61 ta1 2,01
to 2,18 t1o 2,42 t22 2,07 ta2 2,00
t3 1,42 t13 1,98 t23 2,20 {33 2,05
ts 2,09 t14 1,86 t24 1,96 {34 1,87
ts 2,09 tis 2,04 t25 2,14 t35 1,92
te 1,52 t16 1,89 t26 1,93 t36 2,37
t7 2,18 t17 2,14 to7 2,05 t37 2,37
ts 1,67 t1s 2,11 tos 2,11 {38 2,31
tg 2,65 t1o 1,73 t29 2,77 t39 2,06
tio 1,99 t20 2,24 t0 2,00 ta0 2,14

10. tabldzat: Munkatdbla: a multbeli n =40 periodusra jellemzd készletpotlasi id6k adatsora [sajat
szerkesztés]

Az atlagos készletpotlasi id6 hossza meghatarozhaté az egyes periddusok készletpotlasi
idejébdl a (113) képlettel:
Y.t 2,17nap + 2,18 nap + -+ + 2,14 nap

T = = = 8. élda: 1
T ” 20 2,05 nap 8.p )

Az atlagos készletpotlasi id6 varhatd ingadozasanak mértéke megadhatdo a (115)

Osszefliggessel:
. S -0 _
n
(8. példa: 2)

B \](2,17 nap — 2,05 nap)? + -+ + (2,14 nap — 2,05 nap)?
B 40

= 0,27 nap
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Egyenletes d intenzitast felhasznalast feltételezve a T tervezett atlagos készletpotlas alatt
esedékes felhasznalasi mennyiség megadhato a (114) dsszefuiggéssel:

nap

T s911dp- 22" _ s g 8. példa: 3
B ’ 7nap (8. pelda: 3)

dfza'

tegys.

Az atlagos készletpotlasi id6 szordsara szamitott igény mértéke meghatarozhatd a (116)
Osszefliggés szerint:
- 0% 0,27 nap
ds. =d- =591,1db-—=22,7db (8. példa: 4)

egys. 7 nap

Az eldére meghatarozott mértékii szolgaltatasi szint elérésé¢hez sziikséges biztonsagi készlet
sztochasztikus  készletpotlasi  id6  esetében megadhato a (117) 0Osszefliggés
behelyettesitésével:

- Oz
Qpizt, = ZsL daf =Zg, " d- n =
N (8. példa: 5)
0,27 nap
=1,575-22,7db=1,575-591,1db-—— = 35,7db
7 nap
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9. példa

Az egyidejiileg fennalldo sztochasztikus készletpotlasi id6 és  sztochasztikus
igényvaltozasok okozta bizonytalansdg ellensulyozhatd biztonsagi készletek tartasaval,
melynek szamitasat a 9. peldan keresztil mutatom be. Az igényvaltozas adatsorat és
részeredményeit a 7. példa, a készletpotlasi id6 adatsorat és részeredményeit a 8. példa
szolgéltatja, melyek dsszesitve a 11. tablazatban talalhatok. A vizsgalt idszak igényének
atlagos szintje d = 591,17 db, a készletezési periddusok tényleges igényeinek szorasa
o4 = 80,15 db, az atlagos készletpotlasi id6 hossza T = 2,05 nap, a készletpotlasi id6
szorésa a; = 0,27 nap. A sztochasztikus igényvaltozas miatt szukseges biztonsagi készlet
szintje qpize, = 143,1 db, a sztochasztikus készletp6tlasi id6 miatt képzendd biztonsagi
készlet szintje qp,e, = 35,7 db. Feladat meghatarozni a két tényezdé kozotti kapcsolat
erdsségét és iranyat, majd annak ismeretében meghatarozni a sziikséges biztonsagi készlet
szintjét.

ty d; T; ty d; T; ty d; T; ty d; T;

ty | 627 | 2,17 | ty1 | 595 | 1,63 | tyy | 436 | 161 | t3; | 556 | 2,01
tp | 607 | 218 | tp | 762 | 2,42 | t» | 590 | 2,07 | t3» | 563 | 2,00
t3 | 682 | 1,42 | t13 | 543 | 1,98 | tz | 535 | 2,20 | t33 | 480 | 2,05
ty | 615 | 2,09 | ta | 538 | 1,86 | tys | 585 | 1,96 | t3y | 627 | 1,87
ts | 469 | 2,09 | tis | 569 | 2,04 | tys | 498 | 2,14 | t35 | 605 | 1,92
te | 600 | 1,52 | t4g | 602 | 1,89 | tos | 632 | 1,93 | t3s | 588 | 2,37
t7 | 593 | 218 | t;7 | 408 | 2,14 | tp; | 574 | 2,05 | t37 | 715 | 2,37
tg | 579 | 1,67 | tig | 665 | 2,11 | tyg | 695 | 2,11 | tgg | 797 | 2,31
ty | 644 | 2,65 | to | 596 | 1,73 | tyg | 706 | 2,77 | tz | 616 | 2,06
tio | 463 | 1,99 | tyo | 568 | 2,24 | t3 | 551 | 2,00 | t4o | 573 | 2,14

11. tblazat: Munkatabla: a maltbeli n = 40 periddusra jellemzd igények és készletpotlasi idék adatsora
[sajat szerkesztés]

Mivel n > 30 és mindkét tényez$ szoérasa ismert, valamint a 9. és 8. példdk soran
feltételeztiik, hogy a két valoszinliségi valtozo normalis eloszlasu, igy a két valoszintiségi
valtozobol keépzett egyiittes eloszlas szintén normalis eloszlasu lesz.

Az igény és a keészletpotlasi id6 kovarianciaja kifejezheté a (122) 6sszefliggés
alkalmazasaval:

_ ?zl(di - C?) (1, —7) _

Cd;‘r n
_ (627 db — 591 db) - (2,17 nap — 2,05 nap) ot (9. példa: 1)
40
573db —591db) - (2,14 nap — 2,05 na
+( ) ( P p)=6,58db-nap

40

Tekintettel arra, hogy a szamlaloéban taldlhato tényezOk egyike a mennyiségben, mig a
masik az idében van kifejezve, a kovariancia szamitas e kettd szorzataként db - nap
mértékegységet eredményezett. A készletpotlast az 1d6 helyett a készletpotlasi idére esd
igénnyel is ki lehet fejezni, ami eredményeképpen a kovariancia mennyiségben is
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megadhatd. Utobbi esetben az eredmény eltéré értéket fog adni, de a (9. példa: 2)
Osszefliggésbe behelyettesitve mindkét szamitasi moddot végigkovetve a korrelacids
egyutthaté azonos eredményre fog vezetni.

Az igény és a készletpotlasi 1id6 kozotti kapcesolat erdsségét és iranyat megkaphatjuk a
vizsgalt periodusokra vonatkoz6 igények ¢€s készletpotlasi idok, valamint ezek szérasainak
ismeretében a (121) Osszefliggés és a (7. példa: 4) (8. példa: 2) részeredményeinek
behelyettesitésével:

Car 6,58 db - nap

= = =0,30 9. példa: 2
o4 0; 80,15db-0,27 nap ’ ©.p )

rd;‘[

A (9. példa: 2) egyenlet eredmenyeképpen kapott 0,30 korrelacios egyutthatd kdzepes
erdsségli, azonos iranyu kapcsolatot mutat a két tényezd kozott, vagyis a példa esetében
magasabb igény teljesitésé¢hez hosszabb készletpotlasi ido tarsul.

A kapcsolat erdssége ¢és irdnya meghatarozza a biztonsagi készlet sziikséges mértékét,
mely a két tényez6 ingadozasanak ellensulyozasara iranyul:

Qpizt = \/qbiztdz + bizt,” + 2 Qvizty " Gbizt, " Tax = (9. példa: 3)

= /(143,1db)? + (35,7 db)? + 2-143,1db - 35,7 db - 0,30 = 157,5 db

A (9. példa: 3) eredményébdl belathatd, hogy ry., = 0,30 korrelacios egyditthato esetén a
két tényezOre egylittesen szamolt biztonsagi készlet értéke magasabb lesz az egyes
tényezOkre kiilon-kilon sz&molt biztonsdgi készlet értékenel, és kevesebb lesz azok
0sszegénél.

Abban az esetben, ha a készletpotlasi id6 ingadozasa és az igények sztochasztikus
valtozasa egyidejiileg kovetkezik be, és a két valtozas kozott szoros, €s azonos iranyt
kapcsolat figyelheté meg, vagyis a korrelacios egyiitthato r,., = 1, akkor a biztonsagi
készlet megadhato a (125) dsszefuggéssel:

Abban az esetben, ha a készletpotlasi id6 ingadozasa és az igények sztochasztikus
valtozasa egyidejiileg kovetkezik be, €s a két valtozas kozott szoros, de ellentétes iranyt
kapcsolat figyelhetd meg, vagyis a korrelacids egyiitthatd 14, = —1, akkor a biztonsagi
készlet megadhato a (126) 6sszefliggesekkel:

2
pizt = \/(qbiztd - qbizt,) = |qbiztd - qmztt| = (9 pelda 5)

= /(157,5db — 35,7 db)? = |157,5 db — 35,7 db| = 107,4 db
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10. példa

A fenti 6sszefliggéseket a 10. példan keresztil levezetve bemutatom az igények multbeli
adataibol képzett idésorra szamithato linearis trendértékeket. A 12. tablazat n = 20
egymast kovetd iddszak igényeit tiikkrozi, melybdl 18 iddszak konkrét multbeli adatokat, 2
idészak a jovOben bekdvetkezd, fagyasztott idészak adatait tiikrozi. A befagyasztott
1doszak értékei mar nem valtozhatnak, azokat tényadatoknak tekinthetjiik, igy azok a

multbeli adatsorral egyben értelmezhetdk.

t Vi Ly t?
1 582 582 1
2 511 1.022 4
3 546 1.638 9
4 493 1.972 16
5 459 2.295 25
6 630 3.780 36
7 470 3.290 49
8 635 5.080 64
9 629 5.661 81
10 470 4.700 100
11 569 6.259 121
12 461 5.5632 144
13 573 7.449 169
14 439 6.146 196
15 479 7.185 225
16 514 8.224 256
17 4384 8.228 289
18 490 8.820 324
19 453 8.607 361
20 427 8.540 400
20 20 20 20
t=210 =10.314 t-y,=105.010 t? =2.870
; ; Vi ; Y ;

12. tdblazat: Munkatabla: a multbeli n = 20 periddusra jellemz6 igények adatsora a linearis trendfiiggvény

paramétereinek meghatarozasahoz [sajat szerkesztés]

Lineéris trendfiiggvény meredeksége, azaz idOegység alatt egy idOszakra jutd atlagos
ndvekedés mértéke megadhatd a (130) 6sszefliggés behelyettesitésével:

A=

_ ?=1Yt'2?=1t_n'2?=1t'%_

=1t Ximgt—1

~10.314-210 —20-105.010

. Z?:l tZ

—4,94

210-210—-20-2.870

(10. példa: 1)
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A negativ érték azt tiikr6zi, hogy a linearis trend csokkend iranyu.

A (131) Osszefliggés és a (10. példa: 1) részeredmény behelyettesitésével megadhatd a
lineéris trendfliggvény esetén az alapiranyzat értéke a t, idépontban:

n _ .\ .
_ Sy — ATt 10314 +2§,94 210 oo (10. példa: 2)
n

Ao

A lineéaris trendfliggvény értékei megadhatdo (10. példa: 1) és (10. példa: 2)
részeredmeények (127) egyenletbe torténé behelyettesitésével:

A fenti dsszefliggéseket a 10. példa folytatasan keresztiil levezetve bemutatom az igények
multbeli adataibol képzett idésorra szamithatd exponencialis trendértékeket. A 13. tablazat
n = 20 egymast kovetd idoszak igényeit tiikrozi, melybdl 18 iddszak konkrét multbeli
adatokat, 2 iddszak a jovoben bekovetkezd, fagyasztott iddszak adatait tiikrézi. A
befagyasztott idészak értékei mar nem valtozhatnak, azokat tényadatoknak tekinthet;jiik,
igy azok a multbeli adatsorral egyben értelmezhetok.

t Ve logy, t-logy, t?
1 582 2,76 2,76 1
2 511 2,71 5,42
3 546 2,74 8,21 9
4 493 2,69 10,77 16
5 459 2,66 13,31 25
6 630 2,80 16,80 36
7 470 2,67 18,70 49
8 635 2,80 22,42 64
9 629 2,80 25,19 81
10 470 2,67 26,72 100
11 569 2,76 30,31 121
12 461 2,66 31,96 144
13 573 2,76 35,86 169
14 439 2,64 36,99 196
15 479 2,68 40,21 225
16 514 2,71 43,38 256
17 484 2,68 45,64 289
18 490 2,69 48,42 324
19 453 2,66 50,47 361
20 427 2,63 52,61 400
20 20 20 20 20
t=210 =10.314 logy, = 54,2 t-logy, =566 t> =2.870
; ; Ve ; gV ; gV ;

13. téblazat: Munkatabla: a multbeli n =20 periddusra jellemzé készletpétlasi id6k adatsora az
exponencialis trendfiiggvény paramétereinek meghatarozasahoz [sajat szerkesztés]
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Az exponencialis trendfiiggvény idéegységnyi atlagos relativ valtozasa megadhato a (135)
Osszefliggés behelyettesitésével:
log e, = Yi=1logy, - Yis t —n-Yi_ t-logy, _
Qo t- Xt —n- X, t?)
54,2-210 — 20-566
~210-210 —20-2.870 _

(10. példa: 4)

—0,00412

A negativ érték azt tiikr6zi, hogy az exponencialis trend csokkend iranyu.

A (136) Osszefuiggés és a (10. példa: 4) részeredmény behelyettesitésével megadhatd az
exponencidlis trendfliggveny esetén az alapiranyzat értéke a t, idépontban:

_ Xiqlogy, —loge; "Xt 54,24 0,00412-210

1 = = 2,753 10. példa: 5
g & - - (10. példa: 5)

A logaritmus szamitasnal alkalmazott Osszefiiggés behelyettesitésével megadhatd az
exponencialis trendfiiggvény idGegységnyi atlagos relativ valtozasanak a 10-es alapl
logaritmushoz tartozo értéke:

logo &, = —0,00412 — g = 107900412 = 09 99 (10. példa: 6)

Az g <1 értékbdl szintén az kovetkezik, hogy a trendértékek varhatéan csokkend iranyt
vesznek fel.

A logaritmus szamitasnal alkalmazott Osszefiiggés behelyettesitésével megadhatd az
exponencialis trendfliggvény alapiranyzatdnak a t, idOpontban vett, 10-es alapl
logaritmushoz tartozo értéke:

logio &0 = 2,753 — g, = 10?753 =566 (10. példa: 7)
A lineéris trendfliggvény adott t idészakhoz rendelt értékei megadhatok a (10. pelda: 6) és
(10. példa: 7) részeredmeényeinek a (132) egyenletbe torténd behelyettesitésével:

Vi, = & - €1 = 566-0,99° (10. példa: 8)

A (10. példa: 3) és (10. példa: 8) dsszefliggéseiben bemutatott miiveletet minden t idészak
esetében végrehajtva megkapjuk a lineéris és exponencidlis trendértékeket (14. tablazat):
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t linearis trendértékek: y,, exponencialis trendértekek: ¥,
1 563 561
2 558 555
3 553 550
4 548 545
5 543 540
6 538 534
7 533 529
8 528 524
9 523 519
10 518 514
11 513 509
12 508 505
13 503 500
14 498 495
15 494 490
16 489 486
17 484 481
18 479 476
19 474 472
20 469 467

14. t&blazat: Munkatdbla: az igények jov6beni n = 20 periddusra varhatd lineéris és exponencialis

trendértékei [sajat szerkesztés]

A 10. példa tovabb folytatasaval megadhato a vizsgalt idésorhoz pontosabban illeszked6
fliggvénytipus, majd annak megvalasztdsaval a multbeli adatokbol a jovore elére jelzett
trendertékek. Az y, idésor értékek y,, linearis €és ¥, exponencialis trendértékektol vett

négyzetes eltérését a 15. tablazat mutatja be:
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t ¥V ?ta e — j\’tl)z ?ts e — j\,tg)z
1 582 568 196 561 457
2 511 558 2.209 555 1.960
3 546 553 49 550 16
4 493 548 3.025 545 2.676
5 459 543 7.056 540 6.486
6 630 538 8.464 534 9.142
7 470 533 3.969 529 3.515
8 635 528 11.449 524 12.268
9 629 523 11.236 519 12.048
10 470 518 2.304 514 1.961
11 569 513 3.136 509 3.555
12 461 508 2.209 505 1.894
13 573 503 4.900 500 5.372
14 439 498 3.481 495 3.129
15 479 494 225 490 126
16 514 489 625 486 810
17 484 484 0 481 10
18 490 479 121 476 187
19 453 474 441 472 353
20 427 469 1.764 467 1.622
n 20
- y, =5157| - Z(yt -y, 2 = 66.859 - Z(yt - ytg)z = 67.585
t=1 t=1

15. t&blazat: Munkatabla: a mdltbeli n =20 periodusra jellemz6 igények linearis és exponencialis
trendértékektdl vett négyzetes eltérései [sajat szerkesztés]

A rezidualis szoras értéke linearis trendfliggvény esetén megadhato a (137) 6sszefligges
behelyettesitésével:

n — 4 2
Se; = \/Zt‘l(yt Vi) _ \/66'859 — 57,82 (10. példa: 9)

n 20
A relativ rezidualis szorés értéke linearis trendfiiggvény esetén megadhat6 a (10. példa: 9)
eredményének ismeretében a (138) 6sszefiiggés és behelyettesitésével:

Se, 57,82 o
V. =—2A= [~ -0335 10. példa: 10
“y, 515,7 (10.p )

A rezidudlis széras értéke exponencialis trendfliggvény esetén megadhato a (139)
Osszefliggés behelyettesitésével:
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n -5 2
., = JZt_l(y; 9e)? _ \/67;()85:58,13 (10. példa: 11)

A relativ rezidualis széras értéke exponencialis trendfliggvény esetén megadhaté a (10.
példa: 11) eredményének ismeretében a (140) dsszefliggés behelyettesitésével:

_Se. _ 2814 =0,336 (10. példa: 12)

V. = =
A 515,7

A (10. példa: 9-12) részeredményeit osszehasonlitva ki kell vélasztani a pontosabb
illeszkedést mutato trendfliggvényt:

Se, < Se, €5 Vo, <V, (10. példa: 13)

A lineéris és az exponencidlis trendszamitassal kapott rezidudlis szordsok és a relativ
rezidualis szorasok paronkenti Gsszehasonlitasabol megallapithato, hogy a kapott y,
linearis és .., exponencialis trendértekek a 10. példa esetében a linearis trendfliggvény
sorén illeszkednek pontosabban az y, idésor értékeihez, igy a tovabbiakban a multbeli
adatokbol torténd eldrejelzést a linearis trendszamitas részeredményeivel kell folytatni.

A kivalasztott lineéris trendfliggvény alkalmazésdval a multbeli értékek ismeretében a
jOovObeni ty-tsg idészakokhoz is kiszamitjuk a varhato trendértékeket (16. tablazat).

t termelési terv szerinti felhasznélas: y, linearis trendértékek: y,,
21 397 464
22 377 459
23 423 454
24 321 449
25 375 444
26 388 439
27 471 434
28 365 429
29 326 424
30 354 419

16. tabldzat: Munkatabla: a multbeli n = 20 periddusra jellemzd igények ismeretében a jovObeni
periédusokhoz kiszamitott trendértékek [sajat szerkesztés]

A 10. példat tovabb folytatva meghatarozhatd az alultervezés mértéke. A tio €S t,,
periodusok feleltethetok meg a befagyasztott idoszakoknak, illetve a készletpotlasi id6 4
periédus hosszusagu, azaz T = 4, a vizsgalat a t;4-es periddus elején torténik. A 15.
tablazatbol kiolvashato, hogy a befagyasztott iddszakra esé determinisztikus igény mértéke
0sszesen dtf = 880 db, az azt kovetd idészakok igénye az eldre jelzett értéktdl még

eltérhet.
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A 1t készletpotlasi idére esé igény alultervezésének mértéke megadhato a (142)
Osszefliggés valamint a 15. tablazat és 16. tablazat adatsorainak ismeretében:

Ad; =d, —d,, —d,_,, = 1865 db — 880 db — 774 db = 211 db (10. példa: 14)

A 10. példa adatsorait a 35. abra mintajara a 4. diagram szemlélteti, megjelenitve a
multbeli terv és tényadatokat, a jovobeli idoszakokra tervezett igényt és a multbeli adatsor
alapjan torténd eldrejelzést, a teljes idészakra vonatkoztatott trendértékeket, valamint a
készletpotlasi €s a befagyasztott idoszakok hosszat.

A jovoben varhato igény elorejelzése a multbeli tényleges felhasznalas alapjan

db
700

600

500

400

300

100

idészak

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24 25 26 27 28 2% 30

—multbeli tény jovobeli terv - - - linearis trendértékek - - -maltbeli terv - - — extrapolacié - - -linearis trendértékek

4. diagram: A jov6ben varhaté igény elérejelzése a multbeli tényleges felhasznalas alapjan [sajat szerkesztés]
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KEPLETLEVEZETESEK

K01 - (9) képlet levezetés a (8) képletbél kiindulva:

dK k,-T
(Q)z_g_ 4 2' 7 _
dq q? 2

K03 - (12) képlet levezetés az (1) és (9) képletekbol kiindulva:

(8)

9)

M)

9)

(11)
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0. |k
n=0- |—.x2
2:Q ky
_|Q-Q-T ky
n= 22
2:Q0 Ik

_ QT k;
n= S

K04 — (13) képlet levezetés a (7) és (9) képletekbdl kiindulva:

Q

K==

q

K =

1 Q Q 1 .
-k1+5-q-t-3-k2=E-k1+5-q-T-k2—>m1n
B
1 T &
2 k
K=L-k1+— —Q-—l-T-kz
2-Q ky T 2
Tk
T kz 1 Z'Q kl

|

T'Q'Q_kz'k1'k1

Z'Q'T'T kl'kz'kz

2-Q kl

d

Z'Z'T kz

@)

9)

(12)

(7

9)
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_ Q-T- ki ky QT ki ks
K"J 2 * 2
K=2’Q'T'2k1'k2

2:2:Q-T ki "k
KZJ 0.1k ke

K=2-Q-T ky-k;

K05 - (35) keplet levezetés a (34) képletbdl kiindulva:

7 _d

0K (d) T
ad q

T
kz—(q—d)'a'k3=0

di—( d)Tk
qz q q3

d-ky=(q—d) ks
d-ky,=q ks—d- ks
d-ky,+d ks =q- ks
d-(ky+ks)=q- ks

ko + k3
ks

_ Z.Q.kl. k3 .k2+k3
L S P

_ Z'Q.kl. k3 . k2+k3 k2+k3
L A e ks

_ 2Qk1 k2+k3
T= ™7 %, | ks

(13)

(34)

(35)

(35)
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K06 — (37) képlet levezetés a (33) képletb6l kiindulva:

al;_gq):_%'kl—%'dz'%'kz+2.q'(q_d)2'_7;12_(q_d)2.T'k3=0
%.k1+%.dz.%.k2:2-q-(q—d)-T-21f3qZ—(q—d>2-T-kg
#'kl+d2-k2=2-q-(q—d)-k3—(q—d)2-k3
%.kl+d2-k2=2-q2-k3+2-q-d-k3—qz-k3—d2-k3+2-q-d-k3

2-Qk
#+d2-k2=q2-k3—d2-k3

2:Qky d? - (kg + k3)?
T+d2'k2=—k32 'kg_dz'kg
2-Q-k d? - (ky+k3)? ky d*-k
Q 1+d2= (22 3) _3_ 3
T'kz k3 kz kz
Z'Q'kl_dz'(k2+k3)2 k3 d2_k3 dz
T'kz - k32 kz kz
2:Q-ky d?-kyt ks d?-ks® ks 2-d%kykyks d?-k
Q 1: 22 3+ 23 3+ 22 3 3_ 3_d2
T.kZ k3 'kz k3 'kz k3 'kz k2
2:Q-k d?-k, d?-k dz-k
Q 1: 2+ 3+2'd2—_3—d2
T'kz k3 kz kz
20k d? -k
Q 1: 2+d2
T'kz k3
Z'Q'kl kz
(1422
T'kz +k3

M=dz.(w)

T'kz k3
d2=2'Q'k1_ ks
T'kz k2+k3

(33)
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2:Q ky | Kk
d= 22k | ks (37)
T ky |k +k;

K07 — (38) képlet levezetés a (26) (35) (37) képletekbdél kiindulva:

t, qg—d s
2177 2 26
. T q (26)
2:Q ky |ky+k
g= |20 [l (3)
T k, ks
2-Q k k
i= 20k 3 (37
T ky Jky+k;

T k, ks (ky + k3) ks - (ky + k3)

Z_Z.Q kl <k2'k2+k3'k3+2'k2'k3+ k3'k3 2'k3'(k2+k3)>
ks - (ky + k3) ks (ky+ks) ks (ks +k3)

2 Z'Q kl (kz'k2+k3'k3+2'k2'k3+k3'k3_2'k2'k3_2'k3'k3>
S = —— —
ks« (ky + k3)

(6w
ST ky \ksz- (ks +ks3)

2=2'Q kl 1 kz'kz
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ka

. (kz + ks3)

_(2-Q k4
STITT ks

K08 — (40) képlet levezetés a (23) és (35) képletekbol kiindulva:

k,
ky + k;

ky + k3

_T. Z.Q-kl.
LOUUT T

po 2T T R
QT k| ks

ky + k3

t = ZT k1 k2+k3
Q k; ks

K09 — (41) keplet levezetés a (23) és (35) képletekbol kiindulva:

_Q

n —_=

q t

(38)

(23)

(35)

(40)

(23)

(35)
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T k, ks
n:Q. —_—— s
Z'Q kl k2+k3
_eeT k| k
Z'Q kl k2+k3

‘T k k
n= Q__Z 3 (41)
2 kg |ky+ks

K10 - (42) képlet levezetés a (27) (28) (30) (31) (35) (37) és (38) képletekbél kiindulva:

K1=2'k1 (27)
q
T
K2=_ dz'_'kz (28)
q
2
S
Ki=——T-k 30
s= g Toks (20)
K =K1+K2 +K3 — min (31)
q:d-k2+k3= Z'Q.E. k2+k3 (35)
ks T K, ks
2-Q k k
I L L (37)
T ky ks + ks
k 2-Q k k
k, + ks T ks ks + ks
-k
K Q- ky
Z'Q'ﬁ. k2+k3
T 'k, ks

0k T k, ks
1_Q 1 Z'Q kl k2+k3
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1
T2

ko= L QT kil ko | ks
1= 2:Q ky ks +ks

K. — Q'T'k1'k2_ ks
1= 2 ky + k3

K—ldsz
2_2 q 2

|

2ok [k frol [k T
T ky, Jky+ks | T ky |ky+k; \/Z'Q,k1,Jk2+k3

Ok [k ok [k [T K
T kz k2+k3 T kz k2+k3 2 Z.Q 1

K=t fs 2@k ] ks
2=tk | T & ke + I

ot [eTT Rk [k
2 ky + kg 22T ky (ko + ks

K, = ks Q- T-kiks | ks
2 kytks 2 ko + k3

K, = K, -3

S
Kz Tk
3_2_q 3

2-Q ky | _ky 2-Q ki |k
T 3 k2+k3 T k3 k2+k3
— 'T'k3
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ko= L kke | T ke ] ks
3 k2+k3 Z'Q k1 k2+k3

kz \/Q'Q'T'kl'kl kz\/ k3
K3 .

=k2+k3. Z'Q kl k2+k3
K. = k Q-T-ky ks ks
3 ko4 ks 2 ky + ks
K, = K, - —2
3T ey kg
K=K, +K, +K; (31)
ks k,

K=K, +K, - + K-
PU k4 ks Y ky 4k

K=K (1+ ks ke )
- ky + ks ky+ ks
ky + ks
K=K -(1+=—=
! ( +k2+k3)
K=2'K1

K=2- Q'T'k1'k2_ k3
2 k, + ks

2:2-Q-T ki k k
K=\/ Q 1°%2 3

2 Ky + ks
K= [2-0-T ks k ks (42)
- Q LR ke, 4 ks

K11 - (54) keplet levezetés a (37) (38) képletekbdl kiindulva:

d=q (37)
U, + ks

k;,
—q- 38
S ¥ ks (38)
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készlettartas és készlethiany helyett silyozott atlaggal egyetlen koltségtényezd, vagyis:
KKZ;K3 = Kz + K3
behelyettesitve egy készletezési periddusra:

1 1 1
E'd'tllk2+5'slt2'k3=E'q't'kk2;k3

d t; ks
g t ky+ks
s tp  k
q t ky+ks
behelyettesitve:
1 k3 2 1 k2 2 1
5'q-t: k = 't'< ).k =—-qg-t- k.. 53
21 (k2+k3) 2+2 1 ky + kg 3=5°4 kaiks (53)
(k3>2k+(k2>2k—k
ky + ks 2 \ky + ks 3 7 Tkaiks
k3 k3 kz kZ

ik Gtk 2 o ah Gtk 8T Rk

kz : k3 kz + k3
' = kk22k3
ky+ks ky+k;

_ Kz ks 54
kz,'kg - kz + k3 ( )

K12 - (56) (57) (58) (59) képletek levezetese a (27) (28) (30) (49) képletekbol
kiindulva:

Q
Klzg.kl (27)
1 Q
KZ_E.d.tl.E.kz (28)
1 Q
K3=E'S tz'a'k3 (30)
K1=K2+K3 (49)

akkor
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1 Q 1 Q
kl__ d ty E k2+5 s-t, E k3

Q|

1 1
k1=z'd't1'k2+5's't2'k3

2:k; d-ti-k
1_ 12

k
S tz N tz 3
2 : k1 d : tl : kz
— = k3
S tz N tz
2 - kl d - t1
ks = — -k 56
3551, s, @ (56)
ebbdl megadhat6 a K; meredeksége
m=- (57)

megadhatok a K, tengely metszéspontjali
2 " kl

2

fiiggéleges tengelymetszet: (58)

2'k1

.tl

vizszintes tengelymetszet: (59)

K13 - (62) (63) (64) (65) kepletek levezetése a (23) (27) (32) (42) (49) képletekbol
kiindulva:

Q T
D 23
=7 (23)
K1=2'k1 (27)

q
K=K, +K, +K; (31)

ks

K= [2:Q-T ks ky —— 42
K1:K2+K3 (49)

K=2-K
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k, kifejezve

:t.q.k3 E

2'k1 k2

1 t-q 1
k3 Z'kl kz

1 t-q 1

kz_Z'kl_k_3

1 t'q'kg 2'k1

k_2=2'k1'k3 2'k1'k3

1 _t'q'k3_2'k1
kz_ 2'k1'k3

k _ 2'k1'k3
z_t'q'k3_2'k1

ks Kifejezve

1 t-q 1
k3 Z'kl kz
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1 t'q'kz 2'k1

k_3=2'k1'k2 Z'kl'kz

1 _t'q'kZ_Z'kl
k3_ 2'k1'k2

k _ Z'kl'kz
3_t'q'k2_2'k1

mashogy kifejezve k,

=k,

N =

N|
~
)
R-n
=
R-n
)
+
R-n
w
w‘
N)

t'q k3 _1
Z'kl k2+k3_k2

2'k1 k2+k3
k2=t Tk
q-t 3

ha

akkor behelyettesitve

mashogy kifejezve ks

(62)

(64)

(63)
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ha

akkor behelyettesitve

K14 - (72) keplet levezetés a (6) (69) (70) (71) kepletekbél kiindulva:

K=K1+K2
Ky

K| =

17142

Ky=K, (1+2)
K' = K| +K}

K

K' =
1+z

Ky

K' T3z1K(0+2) 14+0+2)?

+K2'(1+Z)

K' 1+1+2)?

K’ 72
— =1

K ‘T2 a+o

K15 - (77) képlet levezetés a (73) (74) képletekbdl kiindulva:

két egyenes meredeksége

t—t; 1 t?
2t T2 t2
ty 1 (t —t;)?
Ko —=2-
3’ 7274 t2

K K, + K, C2-(1+2)

K 2-(1+z2) +2-(1+z)

(65)

(6)

(69)

(70)

(71)

(72)

(73)

(74)
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egyenlové téve

1 t? t—t; 1 (t —t;)? t
> .t_z.T.kz. _E.q 2 T kg —
ty t—t;
2k, = k
t 2 t 3

t  ky+ ks (77)

K15 - (77) keplet levezetés a (73) (74) képletekbdl kiindulva:

két egyenes meredeksége

t—t; 1 ty2 t—t
K, - 1=§-q-L-T-k2- tl (73)

M b (74)

t'Kz_Kz't1=K3't1
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t—t _K t
15, b
t K
—_1==23
ty K,
K;
—=341
ti K
t Ky K,
ty K, K,
t K+ K,
ti K
L_ K (77)
t K, + Ks

K16 — (78) képlet levezetés:

1 t; - (14 2))?
PR RCHEEL)
K, 1 2
2 7.q.tl_z.T.kz
KI
K_2=(1+Z)2 (78)
2

K17 - (79) képlet levezetés:

1 t—t; (14 2))>

P Y LT R

K, 1 t—t;)2

3 7q( tzl) -T k
K; (t—t;-(1+2))> (79)
K; (t —t1)?

K18 — (82) képlet levezetés:
K, =K1'(1+Z)+K2'(1+Z)+K3 '(1+Z)
K, = (Kl +K2 +K3)'(1+Z)
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K=K-(1+2)

K19 — (88) képlet levezetés a (49) (82) képletekbdl kiindulva:

K1=K2+K3
K'=K-(1+2)

KK{;KZ;K3 _ Kl ' (1 + Z) + K2 + K3

K K, + K, + K

KI,({;KZ;IQ _ Kl ' (1 + Z) + Kl

K K, + K,

KI’{{;Kz,'Kg _ Kl . (1 +z+ 1)

K K, + K,

KI’{{;Kz,'Kg _ K- (2+2)

K Z'Kl

KK{;KZ;K3 _ (2+2)

K 2
KK’I;KZ;K:; =1+ E
K 2

K20 - (94) képlet levezetés a (49) (91) (92) (93) képletekbdl kiindulva:

Kl = KZ +K3
Ky
K| =
T (1+2)

Ky =K, (1+2z)
K3 =Ks (1+2z)

Az 0sszkoltség valtozas mértéke behelyettesitve

K . .
K_/ B m+Kz (1 +Z)+K3 (1 + Z)

K K, +K, + K

(82)

(49)

(82)

(88)

(49)

(91)

(92)

(93)
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Ky
i’_(1+Z)+K2'(1+Z)+K3'(1+Z)+K1'(1+Z)—K1-(1+z)

K Ki+K, + K3

Ky
E _(+2) + (1 +2) (Ky+K; + K3)—K; - (1 + 2)

K Ki+K, + K5

K1
K T+n ,0+2) K+K+K) K- (1+2)
K K1+K2 + K3 K1+K2 + K3 K1+K2 + K3

K;-(1+2)
Z _.—

K' K 1 Ki-(1+z
— = +(Q+z2)——— ( )
K (1+Z) 2'K1 Z.Kl

K' 1 (1+2)
7=m+(1+z)— 5

K" 1 (1+2)
XK 2d+2 2 +(1+2)

K’_ 2 2:(14+42)-(1+2) 4-(14+2)-(1+2)
K 4-(1+2)  4-(1+2) 4-(1+2)
K" 2 2-(1+2%2+422) 4-(1+2%242-2)
K 4-(1+2)  4-(1+2) 4-(1+2)

K’ 2 2-(1+2z%242-2)

7=4-(1+Z)Jr 4-(1+2)

K' 1 +1+22+2-Z
K 2-(1+2 2-(1+2

K'_2+ZZ+2-Z

K  2-(1+2)

K' 2+2-z+2°

K~ 2-(1+2)

K' 2-(1+2z)+2°

K~ 2:(0+2
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K' 2-(1+2) z?

K 2.(+2 2 d+2)

K' 72
=1

K ‘T2 a0 ®4)
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