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1. BEVEZETES

A logisztika torténete az emberiséggel egyidds, egyes résztevékenységei, pl. a szallitas és
raktarozas mar a modern civilizacio formalodasat megel6z6en megjelentek. A torténelem
soran egyre Osszetettebb feladatok ellatasara volt szlikség, igy a beszerzési és ellatasi
valamint raktdrozasi funkciok széles korben torténd elterjedését kovetden a logisztika a
hadviselésben jelentett stratégiai fontossagu feladatok ellatasat [L20] [L32] [L33] [L36]
[L49].

Napjainkra a logisztika feladatkore ezen mar tilmutat, a logisztika a vallalati szinti és
vallalatok kozotti anyagaramlassal és informécidéaramléassal kapcsolatos folyamatok
koordinalasaval foglalkozo interdiszciplinaris tudomany. Egyrészrol jelenti a vallalkozas
szervezetén bellli részterlletek kozotti logisztikai folyamatok kezelését, masrészt a
szervezetek, mint beszallitd és vevo kozotti informéciod €s anyagaramlas koordinalasat. A
logisztika a vallalati resztevékenységek azon 0Osszessége, amely biztositja a vallalat
zavartalan mikodéséhez sziikséges megfeleld anyagoknak €s informacioknak a megfeleld
idoében és koltségszint mellett, a megfeleld0 mennyiségben és mindségben a megfeleld
személyekkel a megadott rendeltetési helyre torténd eljuttatasat [L19] [L20] [L31] [L32]
[L33] [L36] [L49].

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 [L12] [L21] [L36].

A logisztika célrendszere és tevékenységei az adott részterliletek mentén tovabb bonthatdk
és teljesitésiik mérhet6, igy a logisztika feladatkdre magaban foglalja az igény-elérejelzés,
a beszerzéssel és termeléssel Osszefliggd sziikséglet-tervezés, a termeléstervezeés, szallitas,
raktarozas, készletgazdalkodas, csomagolés, elosztas és aruterités, hulladékkezelés, stb.
feladatok lebonyolitasat [S20] [L12] [L19] [L32].

A globélis és lokalis tér foldrajzi tdvolsaganak athidalasaban a logisztikai szervezetnek jut
Kiemelt szerep. Az aruknak a piacok kozotti mozgatasa az idétényez6 mellett koltséget is
jelent, az egyes beszerzési forrasok kozotti kiilonbség igy nem csupan az adott beszerzendd
termék araban nyilvanul meg, hanem a teljes beszerzési folyamat soran felmeriild
koltségek 0sszessegében [S09]. Az optimalis beszerzési forras azonositasaban a beszerzeési
szervezet lat el fontos feladatokat [L14] [L59].

Mig a technologiai fejlodés lehetdséget jelent, addig a globalizacié kihivasokat fogalmaz
meg a vallalkozdsok szamdra. A termelési illetve Osszeszerelési tevékenységet végzo
vallalatok valamint az ellatasi lancban a vallalkozassal kapcsolatban allé beszallitdk eltéré
foldrajzi elhelyezkedése és gyakran az eltérd intenzitasu termelési kapacitasa és az igények
kiilonboz6 mértékben lehetséges valtozdsainak egylittes hatdsa kovetkeztében az ellatéasi
lanc folyamatai surlédasmentesen csak valamilyen mértékii készletek képzésével
hangolhatdk 6ssze [L26]. A készletek ugyanakkor koltséget jelentenek a vallalkozas



szdméra, mozgatasuk, tarolasuk és kezeléslk osszetett logisztikai feladatok ellatasat teszik
szlikségessé.

A minimalis Osszkoltséget jelentd készletek optimalis szintjének, valamint a készletek
képzésének a beszallitd és a vallalkozas kozotti megosztdsdnak meghatarozasaban a
beszerzési logisztika hatékonyan hangolja 6ssze a beszerzés és a logisztika feladatait,
eszkOzeit es celrendszerét [L12]. A beszerzési logisztika a beszerzes és a logisztika
részfolyamatait integralé tevékenységsorozat, mely az 4aru beszerzésétdl annak a
rendeltetési helyére torténd szallitasaig — leggyakrabban a raktarba torténd betarolasig vagy
a termelés kiszolgalasaig — terjed6é folyamatlanc Osszessége. A beszerzési logisztika
Osszekapcsolja a vizsgélt szervezet beszallitdjanak elosztasi logisztikjat a szervezet
termelési logisztikdjaval. Feladata a beszerzett aru mennyiségének, mindségének és a
szallitdsok Utemezésének meghatarozasa, valamint a beszerzett aru mennyiségi és idébeni
szallitasi pontossaganak és az eldirt mindségnek az elvart szinten torténd biztositdsa. A
koltséghatékony beszerzési folyamat nagymértékben hozzajarul a szervezet hosszu tavu
versenykepességéhez. A koltségek optimalizalasa tobbek kozott a gazdasagos rendelési
tételnagysag meghatarozasaval, vagyis a beszerzett aru mennyiségének és a szallitasok
itemezésének optimalizalasaval érhet6 el [L19] [L20] [L32] [L59].

Napjainkban fontos versenytényezének tekinthetd a beszerzési logisztika folyamatainak
hatékony miikodtetése, melynek eredményeképpen optimalizalhato a készletszint,
minimalizalhatd a beszerzéssel, készlettartassal és a készletek hianyaval 6sszefiiggésben
felmeriild 0sszkoltség szintje és biztosithatd a belsd vevd (termelés) és a vevo 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 temajaul valasztott, a beszerzési logisztika optimalis miikodtetése révén
megvaldsithatd hatékony készletgazdalkodas egy nagyon fontos eleme a koltséghatékony
vallalati miikodésnek.

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

A beszerzési logisztika hatékony készletgazdalkoddsdnak megvalositasa soran jelentkezd
feladatok megoldasa feltételezi a szakirodalom alapos tanulmanyozasat. 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 tanulmanyozasa;

e akeszletgazdalkodas kéltsegelemei.

2.1. Beszerzési logisztikahoz kapcsolodo tervezési médszerek

A 70-es évek elejére tehetd a logisztikanak a gazdasagi életben vald megjelenése Nyugat-
Eurdpaban. Ekkor ismerték fel, hogy a logisztika nem csak a katonai, hanem a gazdasagi
¢letben is nagyon fontos szerepet jatszik. Ezutan kezddédtek el a logisztikai vonatkozasu
kutatasok, melyek keretében eldszor a logisztikai alapkutatasok, majd késébb a logisztikai
rendszerek tervezési és iranyitasi kérdései keriiltek el6térbe [L19] [L20] [L25] [L32] [L33]
[L49].

A nemzetkozi szakirodalom tanulmanyozasa soran elsdként a logisztikai rendszerek —
kilonos tekintettel a beszerzési logisztikai rendszerek — tervezési modszereit tekintettem
at. A logisztikai rendszer tervezése soran a szakemberek modellek segitségével, kiilonb6z6
modszerek és segédeszkdzok alkalmazasaval oldjak meg a felmeriil6 tervezési feladatokat,
majd az optimalis megoldast adaptaljak a valos feladatra. Az alkalmazott modellek féként
matematikai modellek, a modszerek és segédeszkozok pedig elsésorban az operaciokutatas
nyujtotta modszerek, mint pl. lineéris és nemlinearis, sztochasztikus es diszkrét optimalas,
heurisztikus madszerek.

A termekféleségek 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, halézatszerli beszerzési folyamatot
definialnak, melyre mar nem igaz az, hogy kis termékszam és kisméretti véallalat esetében a
beszerzési folyamatok kénnyen kézben tarthatdéak, mig a beszerzési tevékenység optimalis
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kialakitasa igazan nagy feladatot csak nagyvallalati szinten jelent [L14] [L20] [L32] [L33]
[L48].

Ugyan analitikus modszerek allnak rendelkezésre egyszeriibb, kisebb méretli tervezési
feladatok megoldasara, azonban egyre inkdbb el6térbe keriilnek a heurisztikus ¢€s
metaheurisztikus mddszerek, valamint a szimulacios technikak, melyek segitségével a
nagyméretii, komplex, sokdimenziés allapottérrel rendelkezé optimalizalasi feladatok is
megoldhatdak a gyakorlat szamara elfogadhato pontossaggal [LO6].

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, beszallitdsok idébeli és térbeli litemezése), azonban ezeknek eredményei
alapvet6en a készletgazdalkodasi parameterekben mutatkoznak meg [L20] [L32] [L59].

2.2. A gazdasagos rendelési tételnagysag modellt érinté szakirodalom
feldolgozéasa

A gazdasagos tételnagysaggal kapcsolatos kutatdsok t6bb mint szaz éves multra tekintenek
vissza [LO1] [LO2] [LO7] [LO8] [L17] [L18] [L23]. Az alapgondolatot Harris fektette le
1913-ban a gazdaséagos termelési sorozatnagysagok vizsgélata soran [L22]. Az alapmodell
olyan determinisztikus miikodési kornyezetet feltételez, ahol ismertek szamunkra 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 készlettartas koltségeinek 0sszefiiggésébdl vezette le.

Szakirodalom kutatasomat két iranyban végeztem. Bemutattam a mintegy szazéves multra
visszatekinté gazdasagos rendelési tételnagysag modell szakirodalmi fejlédésének
attekintését, majd elemeztem, milyen vizsgalati terlletek allnak napjaink kutatoinak
érdeklddési kozéppontjaban.

Az értekezés vizsgalati teriiletére vonatkozd 6sszetett kulcsszavas keresések alapjan az
megvizsgaltam a Scopus, Web of Science és ScienceDirect tudomanyos tarakban
megjelent publikacids gyakorisagokat, majd az eredményeket a kulcsszavak mentén 4
csoportba foglaltam.

A kapott eredmény azt mutatja, hogy a ,,gazdasagos rendelési tételnagysag”, illetve a
»,gazdasagos sorozatnagysag” kulcsszavak esetében a megjelent publikaciok szama a
2000-es év ota kisebb visszaesésektdl eltekintve folyamatosan névekszik, ami a téma iranti
érdeklédés fokozodasara vezethetd vissza (l.a. diagram). Az is megfigyelhetd, hogy a
vizsgalt tudoméanyos tarakban elérheté publikaciok szama a 2014-es évben érte el a
legmagasabb értékét, azdta kisebb visszaesést kovetden megkozelitdleg stagnélast mutat. A
piros oszloppal jeldlt adat a 2017-es év oktdber végéig megjelent cikkeit abrazolja, igy a
teljes évre vonatkoztatott publikaciok szama varhatéan magasabb értéket fog tikrozni.

A ,biztonsagi készlet” témakorben végzett kutatasok publikalt eredményének szama
szintén a téma iranti érdeklodés toretlenségét mutatja (1.b. diagram). A gazdasagi valsagot
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kovetden valamelyest visszaesett a publikdciok szama, ami valdszinlileg a gazdasagi
szereplok érdeklddési iranyultsdgdnak megvaltozasara vezethetd vissza, de a gazdasag
beindulasat kovetden ismét fokozdodik az érdeklddés, és a vizsgalt iddszakot tekintve a
2017-es év minden korabbi ertéket meghalad.

Scopus, Web of Science és ScienceDirect tudomanyostarakban elérhetd publikéciok Scopus, Web of Science és ScienceDirect tudomanyostérakban elérhetd publikéciok
a} "Economic order quantity” OR "EOQ" OR "Economic lot size” 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
kozdtt megjelent publikaciok szama kulcsszavas keresés alapjan [sajat szerkesztés]

Az igény eldrevetitése” €S az ,igények trend elemzese” témakorben a 2000-es évtol
folyamatosan, minden évben az el6z6 értékeket meghalad6 szamu publikacid latott vilagot,
és az emelkedés folyamatosan gyorsulé Utemet mutat (1.c. diagram). A 2017-es évben
idéaranyosan megjelent publikaciok teljes évre aranyositasabol arra lehet kovetkeztetni,
hogy varhatdan a teljes év adata ismételten meg fogja haladni a korabbi évek legmagasabb
értékeét.

A . determinisztikus készletezési modell” és a ,sztochasztikus készletezési modell”
kulcsszavakra torténd keresés viszonylag alacsony szamu talalatot eredmenyezett, az
értékek alakulasaban sem figyelheté meg egyértelmii irany (1.d. diagram). Ez valdsziniileg
arra vezethet6 vissza, hogy egyrészt ez a két tudomanyos kutatasi terilet tobb évtizedes
maltra tekint vissza, masrészt a kutatasok eltolddtak a nem tiszta modellek elemzésének
iranyaba.

A megadott kulcsszavas keresések eredménye azt tamasztja ala, hogy az értekezésben
meghatarozott kutatasi teriilet irant 6sszessegében fokozodik az érdeklédés.

A ScienceDirect tudomanyos tarban a ,,gazdasagos rendelési tételnagysag”, vagyis az
»Economic order quantity” Osszetett kulcsszavas kereseés eredményeként 2012 és 2017
kozott 0sszesen 822 megjelent cikket kaptam. A cikkekben megjel6lt kulcsszavak kozil
meghataroztam a leggyakrabban eléforduld 40 kifejezést, majd a cikkek cimére korlatozva
elvégeztem a 822 cikk elemzését, azaz megkerestem az 1. tablazatban foglalt 40
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kulcsszonak a cimben torténd el6fordulasi gyakorisagat. A tablazat szerint a leggyakrabban
eléfordulo kifejezések a modell, a készlet, az igény, a romlandé &ru, az arképzés, a sorozat
nagysag, a hitel. E hét kifejezés legalabb egyike megtalalhaté 592 cikk cimében, ami arra
enged kovetkeztetni, hogy a mai kutatasok foként ezeknek a témakordknek a vizsgalatara
iranyulnak. Erdekességként allapitottam meg, hogy a koltség kifejezés a 10. helyen, az
elmaradas sz6 a 21. helyen, a kedvezmény csak a 26. helyen, mig a kockazat a 37. helyen
fordulnak el6, mikdzben a determinisztikus vizsgalat a 40. helyre szorul vissza. A kapott
eredménybdl arra kovetkeztetek, hogy csokkent az egzakt modellekre iranyuld kutatés,
mikozben az érdekl6édés a heurisztikus modellek iranyaba mozdulhatott el. A megvizsgalt
822 cikk kozul 39 esetben a megadott 40 kulcsszo egyike sem szerepel a cikk cimében,

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

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

Meghataroztam a ScienceDirect tudomanyos tarban a gazdasagos rendelési tételnagysag
témakorben 2012 és 2017 oktober vége kozott legtobb cikket publikalo szerzok korét, majd
a kulcsszavak elemzését kovetden megvizsgaltam, hogy napjainkban az alap modell
milyen iranyban torténd tovabbfejlesztése all a kutatok érdeklédésének kozéppontjaban.
Szakirodalmi kutatasom soran a 2012-t61 2017 oktober végéig a ScienceDirect tudomanyos
tarban fellelhetd publikdciok koziil a magas citditum szdmmal rendelkezd cikkeket
elemeztem, elsésorban a kutatasi témaban legtobbet publikald szerz6k munkassagéra
koncentralva. A vizsgalatba vont publikacidk korét 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
toredekét. Ennek harom esetére tertek ki, vagyis amikor az elmaradas egyaltalan nem, vagy
részben, vagy teljes mértékben megengedett [L54]. A klasszikus EOQ modell nem kezeli a
késedelmes fizetéssel Osszefliggd eseteket, a gyakorlatban azonban szamos eladasi és
vasarlasi tranzakci6 esetén megfigyelhetd, hogy az eladé 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 [L55].



Taleizadeh és szerzbtarsai szintén 2013-ban tanulmanyoztak a romland6 aruk korére
vonatkozo6an az optimalis rendelési és elmaradasi mennyiségeket, kitérve a beszallitok altal
kinalt specialis ajanlatok kiilonbozé eseteire [L50].

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 romland6d aruk korére vonatkozoan, allandé mértékii termék-
mindség romlas és allando igény esetére, véges tervezési horizontot, elmaradast és
késedelmes fizetést feltételezve [L51].

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 [L39] [L45]. Sarkar, Saren és Wee
2013-ban véges termelési ratat feltételezve elemezték az id6 fiiggvényében ndvekvo
igénnyel rendelkez6é romlando6 aruk korét [L44]. Sarkar és szerzétarsai 2014-ben attekintést
nyujtottak az utomunka folyamatokkal, egylépcsds gyartasi rendszerrel, tervezett
elmaradassal jellemezhetd gazdasdgos termelési sorozatnagysag modellrdl. Elemzésiik
soran a nem tokéletes termelési rendszerekre jellemz6 véletlenszer(i hibaratat vizsgaltak,
munkassaguk eredményeképpen kiegészitették a modellt a véletlenszeri hiba mértékével
[L40].

A Dbeszallito-kiskeresked6—vevé szallitoi lancban a beszallito gyakran kinal a
kiskereskedének egy adott iddszakra vonatkozd kereskedelmi hitelt, a kiskereskedd
hasonloképpen nyujthat kereskedelmi hitelt a vevdje szamara az értékesités 0sztonzése €s a
készletek csokkentése érdekében. Az eladd szemszogébdl a kereskedelmi hitel nyljtasa
noveli az értékesitést és a bevetelt, ugyanakkor néveli a bekerllési koltségeket és a
nemfizetési kockazatot is, ezért a hitelkeret meghatarozasdnak modja egyre inkabb az
értékesitd nyereségességének stratégiai kérdésévé valt. Emellett szdmos termék, mint
példaul a gylimolcsok, zoldségek, csucstechnikai termékek, stb. korére jellemzO, hogy
értékcsokkenésiik nem csak folyamatosnak tekinthet6, hanem lejérati id6vel is
rendelkeznek, mely utobbi feltételt kordbban csak kevés kutatd vette szamitasba. Ezt a
lejarati id6t és a hitelnyujtas kiillonbozo eseteit vizsgaltak Wu és szerzotarsai 2014-ben
[L62], valamint ugyanebben a kutatasi témakorben folytattak elemzéseiket szintén 2014-
ben Wang, Teng és Lou [L60], illetve 2014-ben Sarkar és szerzotarsai [L41].

Chen, Cardenas-Barron és Teng 2014-ben a kiskereskedd szemszogébdl vizsgaltak a
gazdasagi rendelési tételnagysagot olyan kérnyezetben, amikor a beszallité a rendelési
mennyiség fuggvényeben feltételesen fizetési haladékot nyajt. Modelljik értelmében a
beszallito egy adott idészakra teljes mértékben fizetési haladékot biztosit, ha a
kiskeresked6 az elére meghatarozott mennyiséget megrendeli. Amennyiben a megrendelés
nem ¢éri el ezt a mértéket, akkor a kiskereskedének részleges 0sszeget kell fizetnie a
szallitonak [L11].

Mousavi és szerzétarsai 2013-ban egységnyi €s ndvekményes mennyisegi engedmenyeket,
valamint kamat- és inflaciés tényezdket vettek figyelembe, id6szakosan valtozo,
determinisztikus keresleti ratat feltetelezve. A modell gyakorlathoz kozelivé tételéhez



haromféle korlatot emeltek a modellbe, beleértve a rendelkezésre all6 tarhelyet, a
koltségkeretet €s a rendelési mennyiséget. Egyidejlileg tobb termékre €s tobb peridodusu
készlet ellen6rz6 rendszerek elemeinek vizsgalatara  Osszpontositottak, hogy
meghatarozhassak a termékek optimalis rendelési mennyiségét, mely érték mellett a véges
tervezési horizonton a teljes rendszerkoltség nettd jelenértéke minimalis [L34].

Céardenas-Barron és Sana 2014-ben kozzétett tanulmanyukban olyan kétszintli, gyartobol
¢és kiskereskeddbdl allo ellatasi lancot vizsgaltak, ahol a kereslet érzékeny a promocios
0sztonzokre. Olyan termelési-készletgazdalkodéasi modellt fejlesztettek ki, ahol az egy
egysegre vetitett beszerzési koltség a termelési rata flggvénye. Elemezték az optimalis
termelési ratat, a gyartasi sorozat nagysdgot, az elmaradds mértékét, az értékesitési
csoportok promocios 0sztonzdit annak érdekében, hogy a gyartok és a kereskeddk a
nyereségiiket maximalizaljak [L09]. Cardenas-Barron és Sana az elemzésiiket 2015-ben
egy tobb tételre iranyulé 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 kiskeresked6é nyereségét a felek altal megosztott bedllitasi koltségek,
készlettartasi koltség, eladasi ar és promaocios koltségek hatarozzak meg [L10].

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 el6, 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 maximalizéljék a teljes ellatési l&nc varhatd
atlagos nyereségét [L38].

Sarkar, Mandal és Sarkar 2015-ben folyamatos készletvizsgalatot végezve tanulmanyoztak
a rendelési mennyiséget ¢€s rendelési idopontot, a folyamat mindséget, az atfutasi idoket €s
az elmaradds miatti drengedményt. Az igényt valoszinliségi valtozoként tekintve két
modellt dolgoztak ki, az egyik esetében normalis eloszlasnak tekintve, a masik esetben az
igény nem kovet semmilyen specifikus eloszlast, de az atlag és a szoras ismert [L42].

Sarkar és Moon 2014-ben a nem tokéletes gyartasi folyamat esetében tanulmanyoztak a
mindség fejlesztés, a rendelési pont, az elmaradds mértéke és az atfutdsi idok kozotti
Osszefliggéseket. A rendszer 0sszkoltség csokkentése a beallitasi koltség, a sorozat
nagysag, az atfutdsi id6, a rendelési pont és a folyamatmindségi paraméter egyidejl
optimalizalasaval érhet6 el, mely vizsgélata soran feltételezték, hogy az atfutasi idore esd
igény normal eloszlast kdvet [L43].

Az ellatasi lancok teljesitményének folyamatos javitasa érdekében a piaci szereplok
gyakran hangoljak 0ssze tevekenységeiket. llyen ellatasi l1anc koordinacios stratégiak koze
tartoznak a kozos ciklusidok, a mennyiségi engedmények, az optimélis sorozatnagysag



meghatarozasa, vagy a mindség fejlesztés. Khan, Jaber és Ahmad 2014-ben a mindendtt
jelenlévé emberi tényezdkre irdnyitottak 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 szamitasba vételével meghataroztak egy optimalis szallito-vevéi készletezési
politikat az ellatasi lancban felmeriilé 6sszkoltség minimalizalasa érdekében [L28].

A kornyezetvédelmi jogszabalyok és eldirasok miatt a gyartd cégek felismerték a
kornyezetbarat ellatasi lanc menedzsment fontossagat. Kannan és szerzétarsai 2012-ben
megjelent tanulmanyukban az 0Okoldgiai-labnyom szamitasba vételével egy modellt
fejlesztettek ki visszutas logisztikai halozatok kialakitasara [L27]. A javasolt modell célja
az éghajlatvaltozds minimalizaldsa visszutas logisztikai tevékenységek alkalmazéasaval,
vagyis az elhasznélt termékek helyszinen torténé vagy a termékek elszallitasat kovetd
visszanyerésével.

A kornyezettudatossdg folyamatos novekedése a vildggazdasag szamos aspektusat
érintette, beleértve az ellatasi lanc menedzselését. A hagyomanyos ellatasi lancok
els6sorban a koéltségek minimalizalasra és a nyereség maximalizalasra iranyulnak, de
napjainkban egyre fontosabbd valik a szén-dioxid kibocsatds csokkentés céljanak az
ellatasi lancba torténd beépitése. Diabat és Al-Salem 2015-ben kutatdsuk soran egy
lizembol, tobb elosztdé kozpontbdl és kiskereskeddkbol allo ellatdsi lanc esetén a
bizonytalansagi tényezot is figyelembe vették egy olyan uj valtozé bevonasaval, amely
tiikrozi a kereslet kiilonb6z6 alakulasanak valoszintiségét [L16].

Pal, Sana és Chaudhuri 2012-ben kozzétett cikkiikben tobb tételre vonatkozo
determinisztikus gazdasagos rendelési tételnagysag modellt tanulmanyoztak egy beszallito
szemszogebol, amikor az alapvetd arucikkek kereslete az eladasi ar ndovekedésével
négyzetesen csokken, és az arcsokkenés fliggvényében exponencialisan novekszik.
Kutatasuk 6 célja az optimalis rendelési tétel, az optimélis eladasi arak és a szakaszos
arengedmény optimalis szintjének meghatarozasa az 0sszes termék atlagos nyereségének
maximalizalasa érdekében [L35].

Diabat 2014-ben foglalkozott a beszallito altal kezelt készlet kérdésével, figyelembe véve
egy egyetlen szallitobol és tobb vevobol felépiild ellatasi lanc haldzatat [L15], 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 energiafelhasznalas mindkét modell esetében a legfontosabb kdltségelemnek
szamit, melynek csokkentése az elsédleges prioritas [LO4]. 2016-ban attekintést nyujtottak
a visszutas logisztika matematikai készlet modelljeirdl és a kornyezetvédelmi szempontok
figyelembe vételével kitekintést adtak a modellezés jovojérdl. Cikkiik szerint a jovObeni
visszutas logisztikai modellek legfontosabb prioritasa az (veghazhatast okozd gazok



kibocsatasanak és az elGallitas soran felhasznalt energiafogyasztasnak a modellezése
[LO5].

A hagyoményos készletgazdalkodasi modellek a sorozat nagysdg optimalizalasat az
ellatasi lanc teljes éves koltségeinek minimalizalasabol vezetik le. A kornyezeti
problémakkal kapcsolatosan névekvé aggodalmak azonban sziikségessé teszik a gazdasagi
célok mellett a kornyezetvédelmi céloknak is a készletgazdalkodasi dontésekbe torténd
integralasat. Battini, Persona és Sgarbossa 2014-ben megéllapitottdk, hogy a
felel6sségteljes készletezési rendszerek kialakitdsa érdekében tovabbi kritériumokat kell
beépiteni a hagyomanyos készletgazdalkodasi modellekbe. A tétel megrendelésétdl a vevo
belsd folyamataig végig kovették a termékkel kapcsolatosan felmeriild valamennyi
fenntarthatosagi tényezot, pl. a szallitds kornyezeti hatasat, a belsé és kiilsé szallitasi
koltségeket, a beszallitd és vevd foldrajzi elhelyezkedését, valamint a kiilonb6zo
teherfuvarozasi eszk6zok kihasznaltsaganak mértékét [LO3].

Glock, Grosse és Ries 2014-ben szakirodalmi attekintést adtak a Harris altal
megfogalmazott sorozat nagysag modell jelentdsebb valtoztatdsairol annak érdekében,
hogy a kutatokat segitsék a sajat munkajukat a szakirodalomban elhelyezni, valamint
tovabbi tampontot nyujtsanak a jovobeli masodlagos kutatasok iranyahoz [L18].

A gazdasagos rendelési tételnagysag témakdrben tovabbi értékes publikaciok jelentek meg
vizsgalat ala véve a tdbbszords periddust készletfelligyeleti problémakat [L52], tobb
termék sztochasztikus készletgazdalkodasi kérdéseit dinamikus kereslet és a reszleges
elmaradds mellett [L53], valamint a romland6 &aruk korére vonatkozdéan az id6
fliggvényében négyzetesen novekvo igény és részleges elmaradas esetén [L46].

A fellelheté szakirodalom elemzésének eredménye azt tikrozi, hogy a kidolgozott
modellek alapvetéen harom alrendszerbe sorolhatok [L02]:

e determinisztikus modellek — minden bemeneti tényez6 elézetesen ¢€s teljes mértékig
ismert;

e sztochasztikus modellek — néh&ny bemeneti tényez6 csak valoszintiségi valtozokkal
irhato le;

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

A kutatdsokat csoportositva megallapithatdo, hogy a szerzok egy része a klasszikus
rendelési tételnagysag modellbdl kiindulva ceteris paribus elvet kovetve egyetlen tényezd
valtozasat vizsgaltdk, mig a kutatdsok elérehaladtaval egyre tobb tényezd egyiittes
vizsgalata keriilt az elemzések kozéppontjaba. A fobb kutatasi iranyok az alabbiak szerint
rendszerezhet6k [L02]:

e mindségi probléma;

e romlando aruk kore;

o koltségtényezdk valtozasa;

¢ igények valtozasa;

o készlethiany kiilonb6z6 megengedett mértéke;
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e finanszirozasi feltételek valtozasa, stb.

A valtozasok mértéke ¢€s elore jelezhetdsége is kiilonbozo valtozatokban jelennek meg az
értekezésekben. Egy résziik, tobbnyire a szakirodalom fejlodésének elso felére jellemzden
elére jelezhetd, determinisztikus valtozasok vizsgalatat jelentik, foként linearis vagy
ugrasszerl valtozasokat kovetve. A kutatasok elérehaladasaval egyre tobb szerzd vizsgalja
determinisztikus kornyezetben a bemeneti tényezOk kiilonb6zd mértékli és litemii
valtozasait, majd sziikségszerlien a kutatdsok kozpontjaba keriilnek az elére meg nem
josolhatd mértékii és iitemii valtozasok, vagyis a sztochasztikus miikodési kornyezet
feltardsa is. Napjainkban egyre elméletibb kdrnyezeti feltételeket figyelembe véve minden
bemeneti tényezoé barmilyen mértékii és iitemi valtozasa, valamint a tényezok barmilyen
kombinéacidjanak egyuttes vizsgalata és modellezése lehetséges [L13] [L24] [L37] [L47]
[L56] [L61].

A Harris altal az optimalis termelési sorozatnagysag szamszerlisitésére egy évszazada
megalkotott modell a publikalasa Ota azonnal a termelési és gazdasagi szakemberek
figyelmének kodzéppontjaba kerllt. A modell folyamatos kiegészitése, a gyakorlatban
megfigyelhetd jelenségek lekovetése, a hatdsok elemzése egyrészrol pontosabb
modellezést tesznek lehetévé, masfel6l 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 iranti
érdeklddés toretlen, melynek magyarazata, hogy a vallalatiranyitasi és készletgazdalkodasi
rendszerek némi faziskésessel ugyan, de beépitik a modellbe a kutatasi eredményeket, igy
versenyelényt jelentenek az adott program felhasznaldéi szamdra, akik hajlanddak
befektetni a legfrissebb eredmények hasznositaséért.

2.3. A keszletgazdalkodas koltségelemei

Profitmaximalizald Uzleti viselkedést feltételezve a véllalatvezetes, igy a logisztikai
menedzsment elsddleges érdekkorébe tartozik a mindenkori igény maradéktalan
kiszolgalasa a lehet6 legalacsonyabb koltségszint mellett [L57].

A klasszikus készletgazdalkodas a készletszint optimalizalasat a koltségek oldalarol
kozeliti meg, vagyis az optimalis készletszintet a legalacsonyabb 6sszkoltségbdl levezetett
készlet jeleniti meg. A készletgazdalkodasi rendszer koltségei kozott alapvetéen harom
koltségkategdriat kilonboztethetiink meg, melyek:

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

e akeszlettartasbdl adodo koltsegek;

e valamint a készlethiany kovetkezményeinek koltség vonzata [L21] [L26] [L29]
[L32].

E harom koltségcsoport egyméas rovasara valtoztathatdo [L12] [L20] [L21] [L33]. A
készlettartas koltsége a tételnagysdg ndvekedesével egyenletes Utemben — szakaszosan
eltérd szint mellett — megkozelitéleg linearisan nd, mig a beszerzéssel Osszefiiggésben
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felmeriil6 koltségek a rendelési tételnagysag novekedésével csokkennek [L58].
Hasonloképpen a készlettartas koltsége ellentétes iranyl a készlethiany kdvetkeztében
felmeriild koltségekkel. A logisztika feladata annak az optimalis készletszintnek a
meghatarozasa, amely mellett a legkedvezObb raforditdsokkal biztosithato a vallalat
tevekenységének zavartalan miikodése [L48]. Ehhez szlikséges a kdltsegminimalizalo célt
teljesité  Osszkoltségfliggvény optimumanak meghatdrozasa, ¢és az abbdl levezethetd
rendelési tételnagysag valamint rendelési perioduskéz szamszeriisitése [L26].

2.4. A disszertaci6 célkitiizései, megfogalmazott kutatasi kérdések

Kutatbmunkam soran  Kkitiz6tt célom a Dbeszerzési logisztika készlet- és
koltséggazdalkodasi vonatkozast 6sszefliggéseinek elemzésével olyan logisztikai-
matematika modellek megalkotasa, melyek alkalmazasaval szamszeriisithetok a kiilsé és
belsé vevok igényeinek elére meghatarozott szolgaltatdsi szinten torténd kiszolgalasahoz
szlikséges készletszintek és azok koltségvonzatai, valamint a készletgazdalkodast érint6
bemeneti tényezok valtozasainak koltségre €s készletekre gyakorolt hatasa.

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 allé alapmodellre?

o Létezik-e korlatja a készletgazdalkodasi koltség optimalizalasanak?

e Megadhatd-e az 6sszkoltség minimalizalasara egy optimalizacios mozgéstér?

e Hogyan valtozik az 0OsszkoOltség az egyes bemeneti tényezdk 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 Eldrejelezhetd-e az igény alultervezésébdl adodo esetleges készlethiany, és hogyan
lehet azt elkertlni, illetve a kockazatot csokkenteni?

2.5. A disszertacié modszertana

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

Osszetett kulcsszavas kereséssel, szisztematikus szakirodalom feldolgozassal bemutatom a
kutatasi teriiletet érint6 szakirodalom fejlodését €s az aktudlis kutatasi 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
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belsé inkrementalis modellépitést alkalmazva. Mindkét ciklusban tobb 1épésben egy-egy
ndvekményt emelek az egész rendszerbe, kezdve az egyszerlibb esetek bemutatasaval.

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

Induktiv médon a modellek gyakorlatban is adaptalhatd specialis eseteibdl altalanos
torvényszeriiségek meghatarozasat tiztem ki célul.

A modellek abrdzolasa soran a komplex folyamatokat és dsszefiiggéseket egymasra épiild
tobb diagram 0sszekapcsolasaval, illetve tobb siknegyed egy diagramban torténd grafikus
modellezéssel mutatom be, a teret egy sikra képezve le.

Az értekezésben kidolgozott modellek ujszeriisége az interdiszciplinaritsbdl ered, azaz
mas tudomany terlleteken hasznalt megoldasokat alkalmazom a logisztika, és ezen belil a
készletezes problémainak vizsgalatara.

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

A szakirodalom attanulmanyozasabol levonhato kdvetkeztetés, hogy nincs egységes jeldlées
a képletek és abrak meghatarozasa soran, igy az ertekezésem 0Osszedllitasakor a
leggyakrabban hasznalt jel6léseket alkalmaztam.

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

2.6. Vizsgalni kivant rendszervaltozatok lehatarolasa

A kutatobmunka megtervezése és a szakirodalom tanulmanyozasa soran kérvonalazodott,
hogy a beszerzesi logisztika készlet- és koltseggazdalkodasa rendkivil sok iranyban
szertedgazhat, vizsgalni lehet a gazdasagos rendelési tételnagysag bemeneti tényezoi koziil
a fajlagos koltségek alakulasat, az egyszeri beszerzési koltség modosulésait, a kiilonb6zo
hosszusadgban megvalasztott készlethidnyos és készlettel lefedett idszakokat, a vizsgalt
termék 4arat, mindségét, az igények valtozasat, az atfutdsi idékben bekovetkezd
ingadozésokat, stb.

A Kkutatdsom soran megvizsgalt valtozatokat és a szakirodalomban leggyakrabban
megtalalhato lehetseges vizsgalati irdnyokat a teljesség igénye nelkil a 2. tablazat foglalja
Ossze. A tablazatbol kitlinik, hogy a bemeneti tényezok kiilonb6z6é mértékl és kiilonbozo
kombinacioban torténd valtoztatasai szamos tovabbi kutatasi iranyra nyujtanak lehetoséget.

A szakirodalmi hattér bemutatasabol megtigyelhetd, hogy Harris modelljét kovetden az
elemzések szamos kiegészitésen keresztiil fejlédtek, ugyanakkor az alapmodellben feltart
leegyszertsitett Osszefiiggés valamilyen formaban minden modellben visszatiikr6zodik.
Ezért veszem én is kiindulasi alapnak Harris gazdasagos tételnagysag modelljét, majd a
determinisztikus miikodési kornyezet kiindulasi feltételei kozil ceteris paribus elvet
kdvetve minden egyéb feltétel valtozatlanul hagyasa mellett 1épésenként haladva egy-egy
bemeneti tényezOt valtoztatva eljutok a sztochasztikus mitkodési kérnyezet vizsgalataig.
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Az éltalam vizsgélt véltozatok a gyakorlatban széles korben eléforduldé mitkddési
mechanizmusokra visszavezetheté modellekre korldtozédnak. A vizsgdlat ala vont
rendszervaltozatok kivéalasztasat az teszi indokolttd, hogy ezeknek a bemeneti tényezdknek
és feltételrendszernek az elemzésbe vonasa biztositja a kidolgozott 0j és Gjszerti modellek
talbonyolitas nélkiil torténd levezetésének sziikséges €s elégséges feltételét.

bemeneti tényezok lehetséges vizsgalati iranya vizsgalt valtozat
igény elére meghatérozott (allando) igen
mennyiség tervszerii valtozas (determinisztikus) igen
nem tervezett valtozas (sztochasztikus) igen
., korlatlanul elérhetd igen
kapacitas —
szlikds javak nem
készletpotlas azonnali igen
készletpotlasi id6 terv szerinti szarmaztatasi id6 (determinisztikus) igen
nem kiszamithat6 szarmaztatasi id6 (sztochasztikus) igen
nem megengedett igen
. o megengedett igen
készlethiany ; g” g :
kies6 jovedelem nem
blintetés (kotbér) nem
i kbltsé rendelt mennyiség fliggvényében szakaszosan valtozik nem
9 rendelt mennyiség fliggvényében nem valtozik igen
e, rendelt mennyiséggel azonos itemben valtozik igen
valtozo koltség — — —
rendelt mennyiséggel eltérd iitemben valtozik nem
) L eriodikus készlet vizsgalat igen
készlet vizsgalat b - - g - .g
folyamatos készlet vizsgalat igen
L. ) nincs alternativ beszallito igen
beszerzési forras _ S
van alternativ beszallito nem
rendelés qvakorisiga sok rendelési sor igen
9y g eseti rendelések nem
termék mindségi probléma nem
o romlandé termék nem
minoseg . . sz i
szolgaltatas mindsége igen
van helyettesitd termék nem
rogzitett ar igen
L, diszkont ar nem
termék ara — -
fizetési hataridé engedmény nem
inflacios hatés 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

2. tablazat: A gazdasagos rendelési tételnagysag lehetséges és valasztott vizsgalati iranyai [sajat szerkesztés]
Célul tiiztem ki a kutatasi eredmények részletes és 1épésenkénti bemutatasat annak

érdekében, hogy a logisztikai szakemberek segitséget kapjanak az egyes dsszefliggések és
hatasok ertelmezésében és azok gyakorlati alkalmazésa soran.
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3. EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

3.1. Osszefoglalas

Kutatomunkam kitlizott célja volt a beszerzési logisztika készlet- és koltseggazdalkodasi
vonatkozasu 0Osszefuggéseinek elemzése, logisztikai-matematika modellek megalkotasa,
melyek soran szamszerlsithetd a kiils6 €s bels6é vevok igényeinek eldre meghatarozott
szolgaltatdsi szinten torténd kiszolgdlasahoz sziikséges készletszintek ¢és azok
koltségvonzatai, valamint a készletgazdalkodast érintd bemeneti tényezdk valtozasainak
koltségre és készletre gyakorolt hatésa.

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

Munkam elsé 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 fobb elemzési iranyokat és lehetséges valtozatukat, lehatarolva az
altalam vizsgalt terlletet. Bemutattam a készletgazdalkodas szempontjabol relevans
koltségtényezok kozotti osszefliggéseket, majd részletesen ismertettem a kutatasi terllet
alapkovének  tekinthetd — gazdasdgos  rendelési  tételnagysag  alapmodelljének
determinisztikus kornyezetben torténé miikodését és a modell kiindulasi feltételrendszerét.

A kutatas soran az alapmodell kiindulasi feltételei kozil 1épésenként elemezve egy-egy
bemeneti tényezd valtoztatdsanak a készletekre ¢€s koltségekre gyakorolt hatasat
vizsgaltam, eljutva a determinisztikus kornyezetet befolyasold tényezokdon &t a
sztochasztikus miikodési kornyezet elemzéséig.

Bemutattam a determinisztikus miikodési kornyezetben a gazdasagos rendelési
tételnagysadg modell készlethianyt meg nem engedd és készlethidnyt megengedd valtozatai
kdzotti 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 kdltségtényezék milyen modon befolyasoljak egy adott készletezési
ciklus koltségszintjét illetve a készletgazdalkodassal kapcsolatosan felmeriilé teljes
koltséget, a koltsegelemeket harom csoportba soroltam, melyek a rendelési tételnagysag
figgvényében valtozd ¢és fix koltségek, illetve a finanszirozassal 0Osszefiiggd
koltségelemek. A koltségek csoportositasanak megfeleléen modositottam az adott
készletezési ciklusra €s a teljes vizsgalt idészakra 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 egyszeriisité feltételt, mely alkalmazéasaval a készlethianyt
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megengedd modell leegyszeriisithetd egy beszerzési és egy készlettartasi koltségbdl allo
alapmodellre. A fajlagos készlethiany és a fajlagos készlettartasi koltsegeket a
mikrookondmia tudoméanyabdl ismert fogyasztoi preferenciat leird kdzombdsségi
gorbékhez hasonléan egymas fliggvényében abrazoltam, koltségvetési egyenesként a
beszerzési koltséget jelenitve meg. A modell segitségével abrazolhaté az 6sszkoltség
kiilonboz6 szintvonalon felvett optimalis értéke, és az optimalis allapothoz rendelhetd
koltségtényezok egymashoz viszonyitott helyzete. Bevezettem az optimalizacios mozgéstér
fogalmat, mely az optimumt6l valo eltérés esetén a fajlagos koltségtényezOok hatarértékei
kozotti teret jeldli ki, lehatarolva a koltségtényezok felvehetd értékeit.

Tovabbra is determinisztikus mitkddési kornyezetet elemezve egy-egy bemeneti tényezd
valtoztatasaval elvégeztem a tervezett rendelkezésre allas idGtartamanak és a
koltségtényezOk  Osszkoltségre gyakorolt hatdsdnak paraméteres hatdsvizsgalatat.
Megalkottam az idében torténd kiszolgalas szintjében lehetséges valtozas 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 id6tényez6 és mennyiségi tényezék mentén, bemutatva a lehetséges
felmerlésik okat és helyét.

A kutatomunkat a sztochasztikus miikodési kdrnyezetben folytatva két irdnyban végeztem
az elemzést. Elsd 1épésként a mennyiségi tényez0 mentén vizsgaltam az igényvaltozasok
hatasat a vasarolt alkatrész készletekre és a koltségekre, bevezetve a normalis eloszlas
stiriségfiiggvényét és jellemzoit. Periodikus készletvizsgalatot végeztem sztochasztikus
igényvaltozas esetén, meghataroztam az elfogadhatd hiany mértékét és a szolgaltatasi
szintet, majd elvégeztem az elvart szolgaltatasi szint biztositasahoz sziikséges mértékii
biztonsagi készlet szamszerlisitését.

Az elemzést az id6tényezé mentén folyamatos készletvizsgalatot folytatva megvizsgalom a
szallitasi pontossag vasarolt alkatresz készletekre gyakorolt hatasat, végul kitérek azokra
az esetekre, mely soran egyidejlileg az igények is sztochasztikusan valtoznak, és a
készletpotlasi 1d6 hosszaban is bekovetkezik a tervezetthez képest eltérés.

Bemutattam a készletszint fliggvényében a készlethiany és készlettartds koltségeinek
Osszefiiggéseit, abrazoltam a kiilonbozd szolgéltatasi szintekhez megfeleltethetd
koltségszinteket, valamint a slriiségfliggvény és inverz eloszlds fliggvény segitségével
bemutattam a készlethiany bekovetkezésének valdszinliségét.

Kutatdsom utolsé lepéseként megvizsgéltam az atlagos felhasznalasi igény eltolddasa és a
vasarolt alkatrészek biztonsagi készlete kozotti osszefliggéseket. A multbeli idészakbdl a
jovore eldrevetitve trendszamitassal meghatdroztam az igények varhatdo értékét,
Osszehasonlitva a vevotdl eldre jelzett igénnyel, majd meghataroztam az alultervezésbdl
eredd kockézat elkeriiléséhez sziikséges készlet szamszertisitését és bemutattam a kockéazat
csOkkentésének lépeéseit.
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3.2. Az  értekezés tudomanyos eredményeinek  gyakorlati
hasznosithatdsaga, tovabbfejlesztés lehetoségei

Felgyorsult muszaki- és informaciotechnoldgiai vilagunkban a piaci mechanizmusok
vilagméretiivé valasa 1) kihivasok elé¢ allitta a termelési illetve Osszeszerelési
tevekenységgel foglalkozo vallalkozéasokat. A kiélezett versenyben a vallalkozasok csak a
miikddésiikre hatast gyakorld tényezOk folyamatos nyomon kovetésével, a negativ hatdsok
minimalizalasaval, a versenyelonyok azonnali kihasznéalasaval tudnak hosszii tavon
sikeresen fennmaradni. A siker tobbek kozott mérhetd a haszonnal, ugyanakkor a
profitmaximalizalas nem csak a piaci részesedés és az eladasi értékek ndvelésevel, hanem
a muikodési koltségek egyidejli  csokkentésével érhetd el. Napjainkban fontos
versenytényezOt jelent a beszerzési logisztika folyamatainak minél hatékonyabb
miikddtetése, melynek eredményeképpen optimalizalhat6 a készletszint, minimalizalhat6 a
beszerzéssel, készlettartassal ¢és a készletek hidnyaval 0Osszefiiggésben felmertild
0sszkoltség szintje és biztosithatd a belsd vevd (termelés) és a vevd egy eldre
meghatarozott szinten torténd kiszolgalasa.

Az értekezés elsd felében bemutatott gazdasdgos 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 és beszerzési koltségek ellentétes iranyu,
egymast valamilyen mértékben ellenstlyoz6 hatasanak. Ez az 6sszefliggés lehetdséget ad
arra, hogy a gyakorlatban nehezen megadhatd koltségelemek helyett kozelitd értékkel
szamolhassunk, igy a rendelési tételnagysdgok és a rendelések gyakorisaganak
optimalizalasaval a megfeleléen megvalasztott beszerzési stratégiara visszavezethetéen
viszonylag kis idoraforditassal jelent6s koltségeket tudjunk megtakaritani. Ehhez
szlikséges a vallalat miikodését leginkabb jellemzd kiindulasi feltételeknek megfeleld
modell kivalasztasa, a koltségek kortiltekintd csoportositasa és szamszerlsitése.

Az optimalizacios mozgastér megmutatja az optimalis &llapottol valo eltérést és az
optimalizalashoz szikséges irdnyt, melynek ismeretében hatékonyabba valik az
optimalizalasra forditott tevékenység.

Az értekezés masodik felében bemutatott sztochasztikus miikédési kornyezet fobb
gyakorlati kérdése a muikodés soran felmeriild bizonytalansagok eldrejelzése, hatasuk,
szamszeriisitése ¢és a zavartalan miikddést veszélyeztetd kockazatok csokkentése a
megfelelé mértékii biztonsagi készletek meghatarozasaval. A vallalkozasok tulnyomo
tobbsége sztochasztikus kornyezetben folytatja tevékenységét, igy a felmeriild
bizonytalansdgok eldrejelzése, hatdsuk szamszerlisitése ¢és a zavartalan miikddést
veszélyeztetd kockazatok csokkentése fontos eleme a versenyképességnek.

Az igények alultervezésébdl eredd kockazat elérejelzésével és megfeleld szintli biztonsagi
készletek képzésével tovabb csokkenthetd a vallalat mikodésének kockézata.

A Dbeszerzési logisztika koltség- és készletgazdalkodasanak hatékonysaga nagymértékben
fligg a mikodésiikre hatast gyakorld6 bemeneti tényezok gyakorlatban eldforduld
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valtozatainak megfigyelésétdl ¢és a miikodési mechanizmusok minél pontosabb
modellezésétdl. Az értekezés soran a legfontosabb bemeneti tényezOk vizsgélatat végeztem
el determinisztikus és sztochasztikus kornyezetet feltételezve, a vizsgalt paramétereket a 2.
tablazat szerint lehatarolva.

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

Az értekezésben bemutatott modellek egy-egy adott probléma megoldasara kilon-kulon is
értelmezhet6k, ugyanakkor egylttes alkalmazasukkal a kapott eredmenyek tovabb
optimalizalhatok. A leirt modellek tovéabbfejleszthetok tobb bemeneti tényezd egyiittes
valtozasanak modellezésével, avagy a vizsgalt hatasok egyetlen modellbe foglalasaval.

A sztochasztikus valtozasok vizsgalatara bevezetett normalis eloszlas fuggvény helyett az
adott tényez6 mitkodését pontosabban leird eloszlasfiiggvény is a modell tovabbfejlesztési
lehetdségét jelenti.

A felhasznaldsi igény multbeli tényadataibol torténd eldrejelzés esetén a modell
kiegeszithetd szezonalitas vizsgalattal és a véletlen hatasok szamitasba vételével, illetve a
pontosabb eldrejelzés érdekében alkalmazhatok a bemutatott linedris €s exponencidlis
becsléfliggvények mellet tovabbi regresszios fiiggvények is.

Tovabbi tervezett kutatasi iranyokat jelentenek:

e asziikos javak;
e készlethiany esetén a kotbér €s a vevo elvesztésébdl adodod forgalom kiesés és annak
a kieso fedezeti értéke;

e a fix koltségek rendelt mennyiség fiiggvényében torténd szakaszos valtozasa;

o avaltozo koltsegeknek a rendelési mennyiséggel eltérd titemi valtozasa;

e alternativ beszallitasi lehetdség €s a termék helyettesithetdség hidnya;

e termék mindségi probléma és a romlando aruk kore;

o termék arat érintd diszkont ar és fizetési hataridé engedmény;

o a keresletet érintd szezonalitds valamint tobb termék egymastol fiiggd kereslete.
Minél pontosabb a bemeneti tényezOk viselkedésének meghatirozdsa ¢és minél tobb
paraméter kerlll a modellbe, annal 0sszetettebb és raforditas igényesebb lesz az elemzés,

ugyanakkor annél pontosabb a kapott eredmény és a levonhatd kovetkeztetés. A gyakorlati
modellezes megvalasztasakor ezzel az ellentétes iranyu 6sszefiiggéssel szamolni kell.
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3.3. Az értekezés tézisei

A kutatdbmunka eredményei az alabbi pontokban dsszegezhetdk tézisszeriien:

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

Készlethianyt megengedé determinisztikus modell esetén bevezettem egy modellt
egyszerlsitd feltételt, mely alkalmazasiaval a készlethianyt megengedd modell
leegyszerlisithetd egy beszerzési és egy készlettartasi koltségbdl allo alapmodellre.
Kidolgoztam egy modellt, mely révén a fajlagos készlethiany és a fajlagos készlettartasi
koltségeket a mikrookondmia tudomanyabol ismert fogyasztdi preferenciat leird
kdzOmbosségi gorbékhez hasonldéan egymas fliggvényében abrazoltam, koltségvetési
egyeneskent a beszerzési koltseget jelenitve meg. A modell segitségevel meghataroztam az
0sszkoltség kiilonb6z6 szintvonalon felvett optimalis értékét, és az optimalis allapothoz
rendelhetd  koltségtényezok egymashoz viszonyitott helyzetét. Bevezettem az
optimalizacios mozgastér fogalmat, mely az optimumtdl valé eltérés esetén a fajlagos
koltségtényezOk hatarértékei kozotti teret jeloli ki, lehatarolva a koltségtényezok felvehetd
értékeit és megjelenitve az adott koltségszint optimalis értékhez viszonyitott helyzetét,
valamint az optimalizalashoz sziikséges elmozdulés iranyat.

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

Meghataroztam az iddben torténd kiszolgalds szintjében lehetséges valtozds miikddési
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 eés teljes Kkoltségekre. Elvégeztem a tervezett rendelkezésre A&llas
iddtartamanak és a koltségtényezOk Osszkoltségre gyakorolt hatdsanak paraméteres
hatasvizsgalatat, feltartam az egyes paraméterek koltséget befolyasol6 hatasat.

3. tézis: Megalkottam egy Uj matematikai modellt, mely alkalmas a sztochasztikus
készletpotlasi id6 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 mikddést
biztositd készletszint szamszerlsitésének lépéseit, valoszinliségi valtozoként kezelve az
igényekben, a készletpotlasi iddben és azok értékében egyidejlileg bekdvetkezd
valtozasokat. Meghataroztam a készletezés azon szakaszat, amely esetekben a
készletszintek az igények varhatd értékénél nagyobb, vagy azzal megegyez6 szintet
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vehetnek fel. A készletszint fliggvényében egy modellben adtam meg a készlethiany és
készlettartds koltségeinek Osszefliggéseit. Az igényekben ¢és a készletpotlasi iddben
egyidejlileg bekovetkezd valtozasok iranyanak és kiilonbozd erdsségli kapcsolatanak
kifejezésére bevezettem a korrelacios egylitthatot valamint az igény €s a készletpotlasi ido
kovariancigjat. A két jelenség kozott fenndlld kapcsolat irdnyatol €s erdsségétdl fiiggden
megadtam a biztonsagi készlet meghatarozasanak dsszefuiggeseit.

4. tézis: Kidolgoztam az igény alultervezésébdl eredd kockazat elorejelzésére és a
sziikséges mértékii biztonsagi készlet meghatarozasara szolgalo uj modellt [S10]

A modell a multbeli tervezett és multbeli tényleges id6sorok Osszehasonlitasanak
eredményébdl kovetkeztet a jovoben varhatd igény tényleges mértékének a tervezett
szinttél valo eltérésének alakuldséara, és elrejelzi a nem tervezett mértéki készlethiany
illetve a talkészletezés eléfordulasanak esetét. A modell keretében meghataroztam az
alultervezésbdl adodo esetleges készlethiany elkeriiléséhez sziikséges biztonsagi készlet
szamszerusitésének 1épéseit és Osszefliggéseit. Az alultervezés esetét vizsgalva kiilonb6zo
tipusu regresszids fliggvenyek alkalmazasaval meghataroztam a maltbeli és tervezett igény
iddsoraira vonatkozd trendértékeket, majd illeszkedésvizsgalattal meghataroztam a
legpontosabb becslést add trendfiiggvény tipusat. A Kivalasztott trendfiiggvénnyel
eldrevetitettem a multbeli idésor jovObeni iddszakra vonatkozd értékeit, illetve az
extrapolacioval elOrevetitett igény €s a tervezett igény kozotti értékek 6sszehasonlitdsaval
szamszerisitettem a készletpotlasi idére esd igény alultervezésének mértékét, vagyis a
szlikséges biztonsagi készlet szintjet.

3.4. 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.

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.
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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.

| 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.
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| 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.

3.5. 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. | 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
quantity 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, I defined the steps and the relationships of the
quantification 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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