Anyagsziikséglet
tervezés
és
szamitéas

Vallalati Informacios Rendszerek



Anyagszukseglet tervezés soran azt kell meghatarozni,
hogy egy adott mennyiségl végtermék elballitasahoz mire van
szukseqg:

- alapanyagokbal,
- sajat alkatréeszekbdl,
- kulsé forrasokbdl (beszallitd) szarmazo, idegen alkatrészekbdl.

Ezek a mennyiségek meghatarozhatok:
- elorejelzési modell segitsegevel,
- visszaigazolt megrendelésekbdl,
- egy termelési program alapjan (fuggetlenul az esetleges
konkrét vevoi igényektdl).

Ertékesitésre (piacra) gyartott végtermék mennyiséget
primer igénynek, mig az ehhez szukséges (szarmaztatott)
alapanyagokat, illetve részegysegeket, szekunder igéenynek
nevezzuk.



A szekunder igéeny a végtermek darabjegyzekebdl ha-
tarozhato meg.

A darabjegyzék tartalmazza a végtermek egy darabja-
nak elkészitéséhez szukseéges:
- 0SSzes reszegyseget,
- alkatrészt,
- alapanyag tipust,
- €s az egyes tipusbol szukséges mennyiseget.

Amikor a multbeli adatok alapjan — egy elorejelzési mo-
dell felhasznalasaval — hatarozhatd meg a végtermekek és az
alkatrészek szukséges mennyisege, akkor ezt:
felhasznalas-vezérelt diszpozicios eljaras-nak nevez-
ZUK.



Osszeallitasi rajzok és abrazolasi
modjuk
Osszeallitasi rajzok segitségével megadhatd, hogy a

vallalat altal el6allitott vegtermekekhez a részegysegekbdl és
alkatrészekbdl milyen mennyiségre van szukség.

A szukseglettervezesi rendszer elemei két nagy csoport-
ba sorolhatok:

- vegtermeékek, (roviden termeékek)
- illetve alkatrészek.

Az Osszeallitasi rajzok tobbfeleképpen adhatok meg, ugy
mint osszeallitasi fa, gozinto — graf, vagy darabjegyzeék.



Osszeallitasi fa és a gozinto graf

Egy osszeallitasi fa (eredetfanak is nevezik) a végter-
mek 0sszes komponenset tartalmazza, megpedig az egyes
szerelési fazisok sorrendjében:

- a 0. szerelési szint megfelel a nyersanyagoknak, illetve elemi
alkatrészeknek,

- a legmagasabb gyartasi szint az N.-ik szint pedig a vegter-
meknek.

A tobb helyen felhasznalt ugyanazon alkatreszeket (pl.
csavar) minden szerelési szinten abrazolni kell, ahol azok
elofordulnak.



Osszeallitasi fa és gozinto — graf

Egy Osszeallitasi fa nem mas, mint egy iranyitott graf,
melynek egy nyeloje €s minden tovabbi csomdpontjanak egyet-
len kovetd0 csomopontja van.

A graf kulonbozo szintjeinek csomopontjai megfelelnek az
egyes gyartasi szinteknek.

Egy nyil <i,j> melynek erieke a;; azt mutatja meg, hogy
egy egysegnyi (db, kg, m, stb.) ,J)” alkatrész el6allitasahoz
mekkora mennyiség szukseges az ,,i”’ alkatrészbdl.

Angol elnevezeése: directed graph, melyet magyarul
digrafnak hivunk.



Eztaz a;; erteket input koefficiens-nek nevezik, (de hiv-
jak még termelési koefficiens-nek is).

Az alabbi termek Osszeallitasi fa ket végtermek (T1, T2)
strukturajat tartalmazza, melyek A, B, C szerelvéenyekbdl, és a,
b, ¢, d elemi alkatrészekbdl allnak. Ugyelni kell arra, ha egy
nyil <i,j>tobb 0sszeallitasi faban el6fordul (itt pl. az <a,A> és
<d,A>), akkor mindig ugyanazt az értéket kapja.

2. szint

1. szint

0. szint

Termék osszeallitasi fa



Ez egy jol attekinthetd formaja a termék abrazola-
sanak, de a redundancia (ugyanazon elemek tobbszori
abrazolasa) miatt informatikai kezelése nehézkes.

Kompaktabb abrazolast tesz Ilehetové a gozinto
graf. A nyilak pontosan azt jelentik, mint az el6zénél — de itt
minden egyes alkatrész csak egyszer van feltuntetve.

Hagyomanyos Osszeallitasi fa alkalmazasa
esetén az 0sszes terméeken Illetve reszegységen
veqig kell menni, a modositast pedig minden olyan
helyen vegre kell hajtani, ahol a modositott
alkatresz el6fordul.



2. szint

1. szint

a C b d 0. szint

Gozinto-graf

Ezek a grafok a gépiparban ciklusmentesek, a vegyipari
alkalmazasoknal eléfordulnak ciklusok (pl. finomitasi eljarasok-
nal), amikor a végterméket, vagy egyes résztermeket ujra visz-
szavezetnek ugyanabba a folyamatba.



Darabjegyzék

Az oOsszeallitasi fak az ipari gyakorlatban
leggyakrabban darabjegyzek formaban készulnek.

A vegyiparban a recepturak, az épitdiparban az
anyaglistak, a textiliparban az osszetevok, stb.

Leginkabb az épitokocka elv szerinti felosz-
tassal lehet talalkozni, mely o6nallo ,dobozokba”
foglalja 6ssze az egyes elemek tartozékait és az
iIsmetlodo egysegeket (természetesen csak egyszer
Kireszletezve).



Darabjegyzeék
tablazatos
formaban

Termék 1

Jelolés Alkatrésztipus Mennyiség
A Szerelvény 3
B Szerelvény 1
Termék 2
Jelolés Alkatrésztipus Mennyiség
A Szerelvény 1
C Szerelvény 2
b Elemi alkatrész 2
A szerelvény
Jelolés Alkatrésztipus Mennyiség
Elemi alkatrész 3
d Elemi alkatrész 1
B szerelvény
Jelolés Alkatrésztipus Mennyiség
a Elemi alkatrész 2
b Elemi alkatrész 3
c Elemi alkatrész 2
C szerelvény
Jelolés Alkatrésztipus Mennyiség
b Elemi alkatrész 2
d Elemi alkatrész 1




Brutté igeny meghatarozasa

Amikor osszeallt, hogy a végtermek mely alkatrészekbdl
épul fel és hany szerelési szinten keresztul, akkor kovetkezik a
bruttoé igény meghatarozasa.

Amennyiben szamitégépes adatfeldolgozast vegzunk,
akkor egy egyszerl algoritmus segitsegevel ki kell gydjteni,
hogy egy adott termek elballitasahoz a kerdeses alkatrészbOl
osszesen mennyit kell beszerezni, vagy legyartani.

Ha ezt a teljes termeékpalettara elvegezzuk, akkor
eloall az adott idoszakban beszerzendo es gyartando meny-
nyiseég mind a végtermékekbdl, mind pedig a kulonbozd alkat-
reszekbal.

Ezeket, ha matrixban foglalunk 0ssze: attekinté matrixnak
nevezunk. (Jellegét tekintve ez egy alsé haromszog matrix,
mivel csak a f6atlo alatti elemek kulonboznek 0-tol).



Sziikséges hozza | T1 | T2 | A C a b c d
Sziikséges belole
T1 0 0 0 0 0 0 0
T2 0 0 0 0 0 0 0
A 3 1 0 0 0 0 0
B 1 0 0 0 0 0 0
C 0 2 0 0 0 0 0
a 11 3 3 0 0 0 0
b 3 6 0 2 0 0 0
C 2 0 0 0 0 0 0
d 3 3 1 1 0 0 0

Alkatrész attekinto matrix




Az MRP folyamata

Az MRP (Material Requirements Planning) egy szamito-
geppel tamogatott eljaras, mely elsddlegesen az anyaggazdal-
kodast hivatott el6segiteni az alabbiak szerint:

- anyagszukseglet meghatarozasa,
- alkatrész diszpozicio,
- raktarkeészlet nyilvantartas.

Egy MRP rendszer alkalmazasanak fontos feltétele,
hogy a termékstrukturat leiré graf ciklusmentes legyen.

Az MRP minden aru vagy alkatrészféleségre (cikk-
Szamra) egy elére megadott id6tartamon belul meghatarozza
az egyes periodusokban gyartando, vagy rendelendd meny-
nyiségeket.



Egy MRP rendszer mukodtetéséhez az alabbi adatok
szukségesek:

 Osszedllitasi rajz vagy darabjegyzék, és az egyes elemek
atfutasi ideje az egyes gyartasi fokozatokban (Bill of Materials,
BOM Files).

* Az els@dleges, vagy primer igéeny: minden alkatrésztipusra
(cikkszamra) vonatkoztatva, amely:
- vagy az elbrejelzesek alapjan a vegtermeék iranti igenyt adja
meg az egyes periodusokra,
- vagy mar egy adott termelési program alapjan ismert (Master
Production Schedule, MPS).

* A rendelkezésre alld raktarkészlet minden termékre, minden
alkatrésztipusra (cikkszamra), a tervezési id6szak (pl. het)
minden peridodusara (pl. nap) vonatkozoan.



Ezek a raktarkészlet nyilvantartasbol gyljthetdk ki (Inven-
tory Records File, IR File).

Minden alkatrészre meg kell adni az atfutasi idot:
- ami a tényleges megmunkalasi id6t és a befogasi id6ket jelenti,

- valamint hozza szamitjak az un. atviteli idét:
- mely a varakozasi
- illetve a IOt jelenti.

Mivel az MRP rendszer egy nagyvonalu (nagylépteki)
tervezesi eszkoz, ezért az esetek tobbsegeben megelégszenek
az atfutasi id6 becslésével.

Egy MRP rendszer miUkodtetése soran minden gyartasi
szinten és minden periodusra az alabbi lepéseket kell elvégezni:



* Darabjegyzek kibontasa (brutté igény meghatarozasa)
Ebbdl derdl ki, hogy egy adott alkatreszbdl hany darabra van
Szlikseqg az adott vegtermek elballitasahoz.

* Nett6é igény meghatarozasa
Az elobb meghatarozott alkatrészmennyisegbdl levonjak a
raktaron levo rendelkezésre allo keszletet.

* Tételnagysag meghatarozasa
A netto igény ismeretében kiszamitjak, hogy mikor €és mennyit
gyartsanak (vagy rendeljenek) az adott alkatrésztipusbol.

* Idobeli eltolas
A gyartasi illetve rendelési tételnagysag és az atfutasi ido
(gyartas esetén) vaqgy a szallitasi id6 (kilsé beszerzés esetén)
iIsmeretéeben meghatarozzak, hogy mikor is kell az alkatreszek
legyartasat (vagy megrendelését) elkezdeni, hogy a kivant
idore rendelkezéslinkre alljon.
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Alapesetben az MRP modul nem tartalmaz kapacitaster-
vezesi reszt. A hianyzo kapacitast nagyobb atfutasi idok mega-
dasaval lehet poétolni.

Fejlettebb valtozatok (MRP Il — Manufacturing Resource
Planning) — mar azt is vizsgaljak, hogy a kiszamitott optimalis
gyartasi tételek legyarthatok-e, rendelkeznek-e az ahhoz szuk-
séges eroforras mennyiseggel.

Egy mintapélda az MRP rendszer miukodéserol:

Az alabbi abran egy termék osszeallitasi grafja lathato:




A ,T" végtermek két alkatrészbdl — ,A” és ,B” jell —, ke-
rul osszeszerelésre. Az ,A" jelUbdl 3 darab szukseges, mig a
,B” jelibll csak 1. A szukséges mennyiseget a nyilak mellet-
ti szamok jelolik.

Az A" és ,B" alkatrészek melletti szamok az atfutasi
id6ket adjak meg.
Ha pl. a periodusido egy het, ebben az esetben az ,A" al-
katrész atfutasi ideje harom hét (3 egyseég), a ,B” atfutasi ide-
je két hét (2 egység). Vagyis, ha erre a hétre rendelkezésre
kell alljon az ,A" alkatrész, akkor azt harom héettel mar elotte
kell(ett volna) megrendelni, ill. ha most rendeljuk meg, akkor
csak harom hét mulva fog rendelkezésre allni.

Ez az id6 ,B” esetében csak ket hét. A ,T” vegtermek-
nek is van atfutasi ideje, ami szintén két hét (2 egyséqg).



Legyen a 12. héten (indulasnal) a raktarban 8 darab
termék, illetve a 14 héten 4 db (pl. a visszamondott rende-

&sbél).

Igy ezeken a heteken a termék iranti nettd igény valdjaban csak
30—-8=22a12. héten, és 24 —4 =20 a 14. héten.

Ezt az alabbi tablazatban foglalhatjuk 6ssze:

HET 10| 11 .13. 150161718
Primer igény (,,T” irant) 3016 |24 14 |22 15|13
Indulo raktarkészlet S 4
(,, T —bol)
Netto igény = gyartasi 221162014 122 15|13

tételnagysag




Tegyuk fel, hogy az atallasi koltségek a ,T” véegtermeék
esetén nem jelent6sek, igy egy ,téetelt — tételre” termelési
program megvalosithato.

A tablazat szerint tehat mar a 10. héten el kell kezdeni

legyartani a 12. hétre esedékes .1 vegterméket.
(a grafban lathato volt, hogy az atfutasi idé 2 hét)
A 11. héten el kell kezdeni a .1 vegterméket, melyet a

13. héten kell kiszallitanunk, stb.

Ha megvizsgaljuk az ,A” jell alkatreszt, a ,T" végter-
mekhez 3 db ,A” -ra van szukség, melynek atfutasi ideje 3
het. Legyen ebbdl is néhany darab a raktarban, pl. a 10. héten
12 darab.



HET W i 123 14]15] 16
Brutto igény (,,A” irant, a 66 48 60|42 66 45 39
» 1 iranti igénybol
szamitva)
Indulé raktarkeszlet 12
(”A” _b()l)
Netto igény (,,A” —bdl) 5448 60| 42 |66 45| 39

Gyartasi tételnagysag
(»A” —bol)

Aktualis raktarkészlet
(”A” _b(’)l)

Gyartasi feladat (,,A” —
bol)

,,A” alkatrész iranti igeny




Gyartasi, vagy rendelesi tételnagysag
meghatarozasa

A gyartasi illetve rendelési tételnagysag meghataroza-
sanak két kulcseleme van:

- Az egyik az atallasi koltség, ami azt fejezi ki, ha a gyar-
tosort le kell allitani és egy masik termék gyartasara at kell
allitani, akkor az mennyibe kerul 6sszesen a vallalatnak.

- A masik fontos tétel pedig, hogy a legyartott, de még fel nem
hasznalt alkatréesz vagy vegtermek tarolasa a forgdeszkozok

lekOtésen keresztul jelentOs pénzosszeget emeészt fel.

Az atallasi kbltseg fajlagosan (eqy darabra vetitve) ex-
ponencialisan csGkken, minél nagyobb mennyiséget gyartunk
egyetlen atallas soran. A készletezesi kbltségek pedig lineari-
san nének, ha noveljik a gyartott darabszamot.



E két ellentéetes iranyban valtozo koltség kozott
van egy egyensulyi pont, vagyis egy adoft
darabszamnal ez a keétfajta koltseg megegyezik.

1. Amennyiben az igeny egyenletes, és nem valtozik
a tervezesi idoszak alatt, akkor hasznalhato az
EOQ (Economic Order Quantity: Gazdasagos
Rendelési Mennyiség) formula.

2. Ha az igény a tervezesi idoszak alatt periodusrol
periodusra (hétrél — hétre) jelentdosen valtozik,
akkor egy dinamikus optimalizalasi feladatot kell
megoldani.



3. Amennyiben az atallasi koltségek elhanyagolhatok (pl.
rendkivul rovid az atallasi ido, néhany perc), akkor a tetelt-
tetelre gyartas is valaszthato.

Ez azt jelenti;, hogy minden periodusban az adott
igénynek megfelelb mennyiséget gyartjuk le, majd atallitiuk
a berendezéseket mas alkatrészek gyartasara

A keszletgazdalkodasban dinamikus optima-
lizalas a Wagner — Whitin algoritmus segitsége-
vel tortenik.

Ez egy kombinaturikai feladat, ahol a variaciok szama
egyre no, ahogy egyre tobb periodust tartalmaz a tervezeési
idoszak.



Tetelt — tételre gyartas

A ,téetelt — tetelre” gyartas (vagy rendelés) azt
jelenti, hogy minden periédusban legyartjuk, ill. megrendeljuk
az adott periodus igenyet. Készletezesi koltségek nem lesz-
nek, hiszen minden periédusban elfogy az akkor rendelt meny-
nyiseg.

Termeszetesen ennek a készletezési modszernek is van
kéltsege, megpedig minden egyes periodusban ki kell fizetni a
rendelesi kdltséget (beszerzés esetén) ill. viselni kell az atallasi

koltseget (gyartas eseten).

Legyen az atallasi koltség (az EOQ modellben
rendelési koltségként is hasznalatos) jele A= 400 Ft, a
raktarozasi koltseg hetente €s darabonkeént:

2Ft (v*r=2 Ft/db/hét).



,»A” alkatrész iranti igeny

HET 71819110/ 11|12|13|1415/16
Bruttd igény (,,A” irdnt, a 66 48 16042 66|45 |39
,, 17 1ranti 1génybol
szamitva)
Indul¢6 raktarkeszlet (,,A” — 12
bol)
Netto 1gény (,,A” —bol) 54148 16042 66|45 |39
Gyartasi tételnagysag (,,A” 54148 16042 66|45 |39
—bol)
Aktualis raktarkeszlet (,,A” 0O/ 0000|000
—bol)
Gyartasi feladat (,,A” —bol) |54 48 1 60|42 | 66 45|39




A gyartasi feladat (a tablazat utolso sora) figyelembe
veszi a 3 hétnyi idObeli elorehozas szukségesseget, de a mar
korabban kiszamitott mennyiseégeken nem valtoztat.

Az osszes koltség kiszamitsa :

Osszesen, ha hét alkalommal rendeliink, egy rendelés
400 Ft, igy 7 * 400 Ft azaz 2800 Ft lesza 7 periodusra ki-
szamitott teljes koltség.

Rendelési téetelnagysag az EOQ modell
alapjan

Amennyiben az egyes periodusok igénye nem mu-
tat jelentdés ingadozast, akkor az egyes periodusok igényét
,helyettesithetjuk”™ az atlagos igénnyel.



Ezt az alabbi modon hatarozhaté meg:

+48+60+42 + 66 + 45+
Ditog = ————————a * 57 = 2629.7 = 2630db.

7
az eves igényre alkalmazva az EOQ formulat:

% % % %
EOQ :m = e e =142,2 =143db
y¥rp 2%52

A rendelés gyakorisaga pedig:

EOQ
T = —"" =2,75het
52



A” alkatrész iranti igény

r

HET 7 |8 9 |10 | 11 |12 (13|14 | 15 |16
Brutto igény (,,A” irant, a 66 48 | 60 | 42 | 66 45 |39
» 1 iranti igénybol szamitva)
Indul6 raktarkészlet (,,A” — 12
bal)
Netto igény (,,A” —bol) 54 | 48 | 60 | 42 | 66 | 45 |39
Gyartasi tételnagysag (,,A” — 143 | 0 (143, 0 | 0 143 | 0
bal)
Aktualis raktarkészlet (,,A” — 89 | 41 | 124 | 82 | 16 | 114 |75
bal)
Gyartasi feladat (,,A” —bdl) 1430 143 | 0 0 (143 | 0

Az Osszes koltseg a rendelesi es készlettartasi koltségek
osszege: TK(EOQ) =3 * 400 + (89+41+124+82+16+114+75) *
*2=1.200 + 1.082 = 2.282 Ft.




Rendelési tetelnagysag a legkisebb osszes
koltség alapjan

A legkisebb 0sszes koltseg azon az egyszeri felisme-
resen alapul, hogy amennyiben az atallasi koltseg nem elha-
nyagolhato, akkor célszerlbb az atallas utan tobb periodus
igényét egy sorozatban legyartani.

Vagyis a tetelt — tételre gyartas lesz az etalon, mint a
legdragabb modszer.

Vizsgalni kell, hogy ehhez képest a tételek 6sszevonasa mekkora megta-
karitast eredményez. Amig az 0Osszevonas réven az osszes koltség csok-
ken, addig célszeri a teteleket 0sszevonni.

Amikor ez a sorozat megfordul, és az osszes koltség
novekedni kezd, az mar azt jelenti, hogy a legutolso tételt
mar nem érdemes az eddigiekhez hozzacsapni - erdemesebb
abban a peridédusban ujrakezdeni a gyartast.



A legkisebb osszes koltseq alapjan az alabbi véegered-
menyre jutunk:

Osszesen két alkalommal inditiuk a gyartast:
- a 10. periodusban legyartjuk a 10-13 periodus igenyet,
- a 14. periodusban legyartjuk az 14-16 periodus igenyeét.

E gyartas 0sszes koltsége az alabbi tablazatban foglalha-
to Ossze:

Perio- Netto Tervezett Z.aro Készlettar- | Ren- | Osszes
dus igény rendelés készlet tasi ktg. delési ktg.
ktg.
10. 54 204 150 300 400 700
11. 48 0 102 204 0 904
12. 60 0 42 84 0 988
13. 42 0 0 0 0 988
14. 66 150 84 168 400 1556
15. 45 0 39 78 0 1634
16. 39 0 0 0 0 1634




Az 0sszes koltseqg:

TK(legkisebb osszes ktg.) =

= 400+2%(48+60+42)+2*(60+42)+2*42+400+2*(45+39)+2*39=
=1.634 Ft.

(Ez egyébkent kbzvetlenil kiolvashato a tablazat utolso so-
rabal is)

Ezek utan a tényleges gyartast 3 hettel el6re kell hozni, igy
a 7. eés a11. heten fogjuk legyartani a szukséges mennyi-
ségeket.

Rendeleési tetelnagysag a legkisebb
atlagkoltseg (egységkoltseg) alapjan

Ez is egy heurisztikus algoritmus (Silver — Meal —
heuristic), mely szintéen nem biztos, hogy abszolut optimumot
ad - de mindenkeéppen egy j0 megoldast eredményez.



Ha egyszer atallitottuk a gyartosorokat, akkor érdemes
az egyes periodusok igenyét osszevonni mindaddig, amig az
eqgy periodusra esO atlagos koltseg csokken. Vagyis, ha az 1.
periodusban gyartjuk le az 1-2. peridodus igenyet, akkor ennek
koltsége:

az egyszeri atallas + a masodik periodus igenyéenek egy
periodusnyi készletezesi koltsege 2 periodusra oszlik el.

Ha az 1. periodusban gyartjuk le az 1-3. periodus igé-
nyét, akkor ennek 0sszes koltsege (atallas + keszletezés) mar
3 periddusra oszlik el, stb.

HET 71 8|9 1011|1213 |14 15|16

Netto igény (,,A” —bol) 54 | 48 | 60 | 42 | 66 39

Az elobbiek alapjan (K, ,, = 400):
Kioi1 = Kio0 + V*r*D11 = 400 +2*48 = 496 Ft



Mivel ez két hét koltsege, ebbdl szamitjuk ki a heti atlagkoltse-
get:

K12°-” = 248 Ft

Ha hozzaveszunk meg egyheti mennyiseget, vagyis ha
a 10. héten kezdenénk a 12. heti mennyiseég legyartasat, akkor
az atlagkoltség az alabbiak szerint valtozna:

K10,12 = K1011+2*v*r*D12 = 496 + 2 %2 * 60 =736 Ft

Mivel ez harom hét koltsege (10, 11, 12. hét), ebbdl szamitjuk ki
a heti atlagkoltséget:

K10.42 1§ 12 = 2453 Ft

Lathato, hogy az atlagkoltség tovabb csokkent, azaz er-
demes egyszerre harom hét mennyiseget legyartani!



Nézzuk meg, hogy jobban jarunk-e akkor, ha a negye-
dik het (13. hét) igényét is hozzacsapjuk és a 10. héten még a
13. heti mennyiseget is legyartjuk:

K103 =K1012+ 3*v*r*D13 = 736 + 3*2*42 =988 Ft

Mivel ez most mar négy hét koltsége (10, 11, 12, 13.
hét), ebbdl szamitsuk ki a heti atlagkoltseget:

K K
K13 — 247 Ft Ziw - 1:;)i12
4

Lathato, hogy a negy heéetre szamitott atlagkoltség na-
gyobb, mint a harom hétre szamitott, ezért az algoritmus itt
megszakad.

Eredményként azt kapjuk, hogy az a legjobb, ha ha-
rom hét igényét osszevonjuk, és ezt egyszerre gyartjuk le.




Innen a gyartasi tételnagysag igy szamithato:
Q10=D10+ D11+ D12=54 + 48 + 60 = 162

Mindezek alapjan a kovetkezo tételnagysag az alabbiak
szerint szamithato:
(Az algoritmus a 13. heti mennyiséggel indul tjra, a 13. héten.
Akkor kell ajra atallitani a gépeket.)

K13,13 = A =400 Ft.
K13,14 = K13,13+ v *r* D14 =400 + 2 * 66 = 532 Ft

Mivel ez ket het koltsége, ebbdl szamitjuk ki a heti atlagkolt-
seget:

K1314 = 266 Ft
2



Ha hozzaveszunk meg egyheti mennyiseget, vagyis szin-
ten a 13. héten kezdenéenk a 15. heti mennyiseg legyartasat, ak-
kor az atlagkoltsegunk az alabbiak szerint valtozna:

K135 =K13,14+2*v*r*D15=532+2*2* =712 Ft

Mivel ez harom hét koltsége (13, 14, 15. het), ebbdl szamitjuk ki
a heti atlagkoltseget:

K
-13“& =2373 Ft

Vagyis az atlagkoltség tovabb csokkent, igy erdemes
egyszerre harom hét mennyisegét legyartani.

Nézzuk meg, hogy jobban jarunk-e, ha a negyedik hét
(16. hét) igényét is hozzacsapjuk és a 13. héten még a 16. he-
ti mennyiséget is legyartjuk.



K136 = K13,15+ 3*v*r*D16 =712+ 3 * 2 * 39 = 946 Ft

Mivel ez most mar négy hét koltsége (13, 14, 15, 16. hét), eb-
boOl szamitsuk ki a heti atlagkoltseget:

K
i = 236.5 F! %&ﬁ;ﬁ

Lathato, hogy a négy hetre szamitott atlagkoltség kisebb,
mint a harom hétre szamitott, ezért az algoritmus folytatodik!

Eredmeényul azt kapjuk, hogy az a legjobb, ha négy hét igényét
vonjuk Ossze, €s ezt egyszerre gyartjuk le.
Innen a gyartasi tetelnagysag igy szamithato:

Q13=D13+ D14 + D15+ D16 .=42 + 66 + 45 +39 = 192



Mar csak arra kell figyelni, hogy az ,A" alkatrész atfutasi
ideje harom hét, ezért a gyartast ténylegesen a 7. héten kell
elkezdeni, hogy a tizedik hétre mar rendelkezésre alljon a
szukséges mennyiseg. Az adatok az alabbi tablazatban latha-

tok:

Periodus Rendelt Készlettart. Rendelési Osszes Atlag

mennyiség Ktg. ktg. ktg. ktg.

10. 54 0 400 400 400

10-11. 102 96 0 496 248
10-12. 162 240 0 736 245,3

10-13. 204 252 0 988 247

13. 42 0 400 400 400

13-14. 108 132 0 532 266
13-15. 153 312 0 712 237,3
13-16. 192 546 0 946 236,5




,»A” alkatrész iranti igeny

HET 7 | 89|10 |11|12| 13 |14 |15 16
Brutto igény (,,A” irant, a ,,T” 66 | 48 | 60 | 42 | 66 | 45 | 39
iranti igénybol szamitva)
Indulé raktarkészlet (,,A” —bol) 12
Netto igény (,,A” —bol) 54 |48 | 60 | 42 | 66 | 45 | 39
Gyartasi tételnagysag (,,A” —bol) 162 | 0 | 0 [ 192 0 | 0 | O
Aktualis raktarkészlet (,,A” —bdl) 108 60 | O | 150 84 | 39 | 0O
Gyartasi feladat (,,A” —bdl) 162 | 0 | 0 (192 | 0 | O 0

Az idGbeli eltolas miatt a tényleges gyartas a 7. és a 10. héeten
lesz.




E gyartasi modszer 0sszes koltsege:
TK(legkisebb atlag ktg.)=
= 400+2*(48+60)+2*60+400+2*(66+45+39)+2*(45+39)+2*39 =
= 1.682 Ft.

Dinamikus programozas,
a Wagner — Whitin modell

Amennyiben az igeny az egyes periodusokban jelento-
sen ingadozik (mint az el6z6 mintapéldankban) akkor az EOQ
modell mar nem hasznalhatdo. Termeszetesen mint nagyvo-
nalu becslés jo, de pontos eredmeényt nem fog adni.

A dinamikus programozas egy specialis tulajdonsagat
hasznalja ki az algoritmus, melyet Wagner — Whitin Kkritérium-
nak is neveznek. Lényege, hogy egy periodusban kétféle do-
log torténhet:



1. Ha a vizsgalt idészakban gyartunk, akkor az ezt megel6z0 pe-
riodus vegere a raktar kiurul, vagyis a készlet 0, azaz Xt# 0
es
lt—1=0.

2. Ha a vizsgalt id6szak vegen van raktarkeszlet, akkor a kovet-
kezO periddusban nem gyartunk, azaz It-1# 0és Xt=0.

Ebbol kovetkezGen az optimalis megoldasra mindig igaz lesz
az alabbi feltétel: 1t-1* Xt=0, hiszen a szorzatban vagy az
egyik, vagy a masik tényezo nulla.

Ez a Wagner — Whitin kritérium.

Ez egyben azt is jelenti, hogy mindig egész szamu peri-
odusigenyet vonjuk Ossze egy gyartasi tetelbe, vagyis olyan
megoldas biztos nem optimalis, ahol a 4. hét igényének egy
reszét legyartjuk a 3. héten, majd a maradékot a 4. — ben. Ha

egyszer a 4. — ben uUjraindulunk a gyartassal, akkor egysze-
ribb a teljes mennyiseget a 4. — ben legyartani.



Az algoritmus menete a kovetkezo:

K1) K

Vegyuk a mintapéldat, melyben 7 periddusra kell az opti-
malis rendelesi tetelnagysagokat meghatarozni. Jeloljuk ,j” -vel
azt az idoszakot, melyben utoljara gyartunk. Ez azt jelenti, hogy
a ,j id6északban fogjuk legyartani a j, j+1, j+2, ..., t periodusok
igényét. igy a raktarkészlet a kdvetkez6k szerint alakul majad:

t
Ii=Dj+1+Dj+2+Dj+3+...+ D= ZD:‘

w=j+1



Ennek megfelelbéen a raktarkészlet koltsege az alabbiak
szerint szamithato:

t-1

t
k(j,t)=ii*(Dji+1+Dj+2+...+Di)+ij+1*(Dj+2+ Dj+3+...+ D)+, +ir-1* D = Ziv* ZDW

v=j w=v+]

Amennyiben az optimalis megoldas szerint az a legjobb,
ha a ,j -ik periddusban gyartunk utoljara [az abran k(j,t)], akkor
az ezt megel6z0 periodusok oOsszes koltsége is optimalis kell
legyen. Még nem tudjuk, hogy a ,j’-ik periodus el6tt mikor es
mennyit gyartunk, de barmi jott is ki, az biztosan j0 [az abran
K(-1) -el jelolve]. Ugyanezt a gondolatmenetet folytathatjuk to-
vabb visszafelé. Az 0sszes koltseg az alabbi lesz:

TK(1-¢)=K(j—1)+ A+ k(j,1)

Az optimalis megoldast ugy fogjuk megkapni, hogy fo-
kozatosan noveljuk a tervezeési idoszakok szamat 1-t6l, t-ig. Ez
egyben azt is jelenti, hogy nem egyetlen feladatot, hanem ,,t”



szamu reszfeladatot kell megoldani.

A szamitas altalanos algoritmusa a kovetkezo:

-1 t
K(t) :Min%K(j—IH %4# S ity Da = Min{ K (j—1)+ A; +k(j,1)
Ist<L  1sJst @ e =T I<j<t

Ez az algoritmus ket szamitassal jar:

1. El6szor végigmenve az 1. heéttdl a 7. hetig, kivalasztjuk,
hogy mely periddusokban célszert gyartani és melyekben
nem.

2. Masodszor a 7. héttdl kezdve visszafelé az 1. hétig kiva-
lasztjuk azokat a periodusokat melyekben gyartanunk kell
ahhoz, hogy a legalacsonyabb 0sszes koltseget erjuk el.



A sorozat inditasanak koltsége (atallasi koltseg): A = 400 Ft.
A készletezesi koltség: v r=2Ft/db/hét

Két futo indexet kell hasznalni, ,t"-vel jeloljuk a tervezeé-
si id6szakot, mig ,j” — vel azt, amelyikben utoljara gyartunk.

Minden periddusban jeloljuk vastaggal az addigi legalacso-
nyabb osszes koltséget:

t=10, j=10 K(10)=A= 400 Ft.

t=11, j=10 K(11) = A + v*r*D11 = 400+2*48 = 496 Ft
t=11, j=11 K(11) = K(10) + A = 400 + 400 = 800 Ft.

t=12, j=10  K(12) = A + v*r*(D11+D12) + v*r*D12 =
= 400+2*(48+60)+2*60=400+216+120 = 736 Ft

t=12, j=11 K(12) = K(10) + A + v*r*D12 =
= 400 + 400 + 2*60 = 400 + 400 + 120 = 920 Ft



t=12, j=12 K(12) = K(11) + A = 496+400 = 496+400 = 896 Ft

t=13, j=10 K(13)=A+ vr(D11+ D12+D13)+vr(D12+D13)+vrD13 =
= 400+2*(48+60+42)+2*(60+42) +2*42 = 400+300+204+84 =
= 988 Ft

t=13, j=11 K(13) = K(10) + A + vr(D12+D13) + vrD13 =
= 400 + 400 + 2*(60+42) + 2*42 = 400+400+204+84 = 1088 Ft

t=13, j=12 K(13) =K(11) + A+ Vv r*D13 =496 + 400 + 2*42 =
=496 + 400 + 84 = 980 Ft

t=13, j=13 K(13) = K(12) + A = 736 + 400 = 1136 Ft.

A tovabbi szamitasok a fentieknek megfeleléen torten-
nek.



ElGre torten0 szamitas soran meg kell hatarozni a
minimumhelyeket. Visszafelé torténd szamitasnal ezekbdl
kivalasztjuk azokat, melyek a legalacsonyabb o0sszes koltse-
get eredményeznek az adott (szamitott) peridodusra.

A t=16, j=14 azt jelenti, hogy a 16. héten fellepd igenyt
a 14. héten kell legyartani. Ha viszont az 14. heten elindul a
gyartas, akkor a \Wagner — Whitin kritériumnak megfeleléen a
14. heten legyartjuk az 14. a 15. és a 16. hétigényeit is, va-
gyis: Q14 =D14 + D15 + D16.

Menjunk vissza ezutan a 13. hétre (hiszen, ha 14-16-ig
mar készen vagyunk), és nézzuk meg, ott mi lesz az optimalis
eredmeny. Azt talaljuk, hogy t=13, ]=12, ami azt jelenti, hogy
a 13. heétigéenyet a 12. héten kell legyartani, mert az a legol-
csobb, igy Q12=D12+D13.



Vegul nézzuk meg a 11. hetet, ahol azt talaljuk, hogy
t=11 és j=10, ami szerinta 11. hétigenyet a 10. héten kell le-
gyartani, igy: Q10 =D10 + D11.

A termelési program Osszes koltsegea t=16,]=14
sorban lenne talalhato (hiszen ez atfogja a teljes tervezeési ido-
szakot) és 0sszesen 1626 Ft lenne.

Termeészetesen a kiszamitott optimalis mennyiségeket
itt se felejtsuk el 3 héttel elérebb hozni:

igy a téenyleges termelés a:

1. 9. 11. heteken lesz!



HET 7 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
Brutto igény (,,A” irant, a ,,T” iranti 66 | 48 | 60 | 42 | 66 | 45 | 39
igénybol szamitva)
Indulé raktarkészlet (,,A” —bal) 12
Netto igény (,,A” —bal) 54 | 48 | 60 | 42 | 66 | 45 | 39
Gyartasi tételnagysag (,,A” —bol) 102, 0 [102| 0 (150 O 0
Aktualis raktarkészlet (,,A” —bdl) 48 | 0 | 42 | 0 | 84 | 39 | O
Gyartasi feladat (,,A” —bdl) 102 102 0 [ 150 | O 0




Hasonlitsuk ossze a kulonbozo algoritmusokkal meghata-

rozott termelesi programok osszes koltséget:

IDOSZAK GYARTASI TETELNAGYSAG Q,
Tételt - EOQ Legkisebb | Legkisebb | Wagner — Whitin
tételre osszes ktg. | atlag ktg. algoritmus
10. hét 54 143 204 162 102
11. hét 48 0 0 0 0
12. hét 60 143 0 0 102
13. hét 42 0 0 192 0
14. hét 66 0 150 0 150
15. hét 45 143 0 0 0
16. hét 39 0 0 0 0
Osszes ktg. | 2.800 Ft. 2282 Ft. | 1.634 Ft. 1.682 Ft. 1.626 Ft.

Erre a feladatra csaka Wagner — Whitin algoritmus
alkalmazhato helyesen, a tobbi kozelitd megoldasnak tekinthetd.




A T-q (fureszfog) keszletezesi modell

* A legkevesebb szabadsagfokkal rendelkez6 modell mind a rendelési
iId6koz (T), mind a rendelési tételnagysag (q) kotott.

« vezerelt” készletezési mod (az igény és a teljesités/eldallitas inga-
dozasai, valtozasai, a keszletek halmozodasahoz vagy hianyok Kki-
alakulasahoz vezetnek)

« Csak nagy készletmennyiségnél lesz csokkend az ingadozasok
okozta hiba

* napjainkban elavult stratégia. (Hasznalhatésaga olyan tomegterme-
lést végz0 gyartasi rendszerekben indokolt, ahol a termelési és fel-
hasznalasi viszonyok allandonak mondhatok, illetve jol elGrejelez-
hetbk)

* A ciklusidé meghatarozasanal figyelembe kell venni a rendelés fela-
dasi—beérkezési id6t (1), ami azt jelenti, hogy id6be telik, amig a
megrendelt tétel a raktarba érkezik és feldolgozhatova valik, mikoz-
ben az anyagbdl felhasznalas is van.



A T-q (fureszfog) keszletezesi modell

Keszlet *

q- reéndtlés;i tétel

S id?

T — a rendelések ciklusideje



A T-S (ciklikus) készletezesi modell

« Ennél a modelinél is azonos idéciklusonkent vegzik a keszletek
ujra toltését, igy a logisztikai rendszer id6beli tervezhetbsege jo.

« A beszallitanddé mennyiségeket (q) az hatarozza meg, hogy a ciklus
alatti felhasznalas miatt mekkora mennyiseget kell pdétoini ahhoz,
hogy ismét a maximalis szintre (S) toltsuk a készleteket.

» Ennek megfeleléen a ,q” rendelési mennyiseg egy valosziniségi
valtozo lesz.

- Szabadsaga az el6z6nél nagyobb, meéegsem igényel folyamatos
keszletkovetest, csak minimalisan akkora mformémélgén%/ lép fel,
ho?y a rendelés feladasi—beérkezési ido (f) kezdete el6tt megbiz-
hato adatok legyenek a készletek szintjer6l es az ez ido alatt
varhato felhasznalasrol.



A T-S (ciklikus) készletezesi modell

« A valtozo tetelnagysag miatt a szallito szamara kevesbe tervezheto a
kiszallitasok ideje

« A.,177id6 alatt fellép6 hianyok a normal beszerzési csatornakon keresz-
tul’ szinte potolhatatlanok.

. (k3,sakI Pagy készletpotlasi koltsegek mellett szerezhetd be a hianyzo
észle

» A folyamatos készletkOvetés hianya kovetkeztében a rendelés felada-
sakor csak becsult felhasznalasi intenzitassal szamolhatunk.
Tulbecsult felhasznalasi rataval felesleges készlet alakul kia .
maximaljs (S) szint felett, mig alulbecsléskor jobb esetben az ujonnan

beérkez6 készlet nem tolti fel"a raktart (S) - sZintig — rosszabb esetben
a tétel beerkezéseig hiany alakulhat ki

« Alkalmazasa ott célszerd, ahol a felhasznalas, kulonosen a ,1”7i1d6
alatt jol becsulhet0, elbirt rendelési hataridok vannak, illetve nehezen
megoldhato vagy tul draga a folyamatos készletellen6rzés.



A T-S (ciklikus) készletezesi modell

ot — a felhasznalasi rata
Készler A T, - a rendelésck allando ciklusideje

q; — valtozo nagysagu rendeles: tetel




Az s-q (ketraktaras) keszletezesi

modell

A minimalis (s) készletszint és a rendelési tételek (q) nagysa-
ga egyarant el6re meghatarozott.

- Folyamatos keszletfigyelest igényel. Az ,s"-hez tartozo kesz-
letszint elérese — mint a ren szetgelzese— iInditja el a ,q
mennyisegU készlet megrendeléset.

« Itt is fontos a felhasznalasi ratanak (a) a kesedelmiidé (1)
miatti pontos becslése.

 Pontosabb becslés és kiszamithatobb felhasznalasi utem,
valamint rovidebb rendelés feladasi idd al,acspn)(abb .S kész-
letszintet tesz lehetove, igy hasznalata elonyos lehet.

« Barmely paraméter novekedése nagyobb biztonsagi. készle-
tet, igy magasabb keszlettartasi koltsegeket tesz szukseges-
sé

. Alkalmazés,a elonyos lehet kis ingadozast mutato igenyek, ro-
Vldl ,T eseten, valamint nagy hianykoltséget jelento keszletek-
nél.



Az s-q (ketraktaras) keszletezesi

modell

Keészlet A q — allando nagysagy

rendeles: tetel

I

Y id-

T; - a rendelések valtozo ciklusideje



Az S-s (csillapitasos) keszletezesi

modell

« Szabalyozott modell

« A készletfeltoltésre vonatkozo jelzés a minimalis készletszint
(s) elerese. A maximalis keszletre (S) vald toltéskor Ienye-
gében a (s-q) modelinél meEismert készletszintnek a na?y-
mertekl kilengeseit csillapitjuk, megakadalyozva ezzel a tul-
zott keészletek kialakulasat.

« EDbbOI eredoen a készletrendeles ciklusideje (T) €s a megren-
deE mennyiségek (q) egyarant valoszinlisegi valtozok lesz-
nek.

 Megkovetelt a folyamatos készletfigyelés, és a keészlet fel-
hasznalasi ratajanak ,,7'-nak a becslése

« Alkalmazasa ott javasolt, ahol pontos keszletkovetest alaki-
tottak ki a magas hianykoltsegek kikiszobolesere.
Jellemzbiben egyutt fedezhetok fel a kétraktaras és a
ciklikus modell elonyei.



Az S-s (csillapitasos) keszletezesi

modell

Keszlet A , . .
(i — valtozo nagysagnh
rendelési tétel
S ~
>
——I-—I-I— —
\ J >
v id:

T; — a rendelések valtozo ciklusideje



Az ujsagarus modell

Az igeny szerinti tomeggyartas f6 jellemzdje, hogy a vég-
terméket 0sszeszereld ceg a komponenseket tartds és koope-
rativ beszallitoi — készletezési kapcsolat keretei kozott szerzi be.
Az egyuttmikodes gyakori formaja a VMI (Vendor Managed In-
ventory) Uzleti modell, amely az SCM (Supply Chain Manage-
ment) modellek szamitogépes alkalmazasaval valosul meg.

Az igeny szerinti tomeggyartas kooperativ beszallitoi rend-
szerenek kovetelményebdl kiinduld egy uj, a gyartas — inditasi
(setup) koltseggel bdvitett klasszikus ,ujsagarus” feladatra épulo,
Kiterjesztett koltsegfuggvenyl, tobb rendelési periodus egyuttes
kezelésére alkalmas, sztochasztikus keszletgazdalkodasi modell
a kovetkezo:



Az ujsagarus modell

Ki123..n(Q123..n) = Cr+ Cv(Q12s.n— |) + hE[Q123.n — D1] + hE[Q123..n —

+ +

—D1—D2] + ... + hE[g123.n— D1—D2—. . .— Dn] + pE[D1— q123...n]
+

+ pE[(D1+D2) — q123..n] +...+ pE[(D1— D2—...— Dn-1) — Q123..n] + PE
- - - 4

[Dn+ [ + [D2+ [D1— qizs.n] | ] ]

Ahol: cr — a gyartas inditas (setup) koltsege (Ft)
cv— egy komponens legyartasanak koltsége (Ft/db)

N ~ IhAac=AllT+tAT AILA+AAT hiAarnmv/ kAL AradAX irintAatAe 7EH/IARKRN



Az ujsagarus modell

Di— valoszinlségi valtozo a végszerelo altal az i -edik ren-
delési peridodusban lehivott igenye (db)

E[y] — az y valészinlsegi valtozo varhato ertéke

g123..n — @ komponens raktarozasi mennyisége n darab pe-
riodus eseten (db)

| —indul6 raktarkeszlet (db)

[@a —Db]*=max (a—Db, 0)

[@a—Db]- =min (a—-Db, 0)

A modell segitsegével analitikus modszerekkel meghatarozhato:

- a beszallitéi bizonytalansaggal terhelt,

- a vegszereldi igenyt kieleqito,

- tetszOleges, véges hosszusagu gyartasi idohorizontot figyelem-
be vevo,



- koltségroptimalis készletezési politika zzrt alalkdbam.
A készletpolitikzt jellemzo rakidrozasi €s inditandd gyartasi
sty sZAMESa & v 6 VBB iodmy valbaziniisda —

eloszias tipusatol fuggetiem.
¥ * *
% P — v — hF1(qiz..n) — hF12(qQ123..n) -...- hF123_n1(qQ123.0)
Frzs. m(Qirzs..m)=

P+

A feladiat megoldasabanm Fres_i() jelenti az i—k darab rem-
delési perniddus igémny osszegeinek egyulites eloszias fuggvemyst.

A Q123..n @z optimalis komponensraktarozasi mennyisege n darab
periodus eseten.

Ez a készletgazdalkodasi modell lehetove teszi a tul keves
vagy tul sok komponens legyartasaval keletkez6 jarulékos beszal-
litdi koltségek minimalizalasat.
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