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1. Készletgazdalkodasi modellek

1.1. Bevezetés

Készleteket rendszerint azért tartunk, hogy valamely sziikségletet, igényt kielégit-
stink. A szoban forg6 anyag, cikk iranti igény, kereslet a készlet fogyasat idézheti
eld6. Gondoskodnunk kell tehatdtben a raktarkészlet potlasardl, feltolté&gén
megrendelés feladasatél a megrendelt mennyiség raktarba érkezéséig @itelt id
utanpotlasi idének vagy révidenpétlasi idének nevezik. Az utanpotlasi idl alatt

is torténhet kivétel a raktarbol, a megrendelédpdntokat tehat ugy kell megva-
lasztani, hogy a raktarkészlet az utanpotlasiadhtt is fedezze a sziikségletet.

Az arubeérkezes és az arukivét, mas szoval a bearamlas és a kiaramlas egyuit-
tesen meghatarozzak a raktarkészlébieli alakulasat, amelyet egy koordinata
rendszerben is abrazolhatunk.

A vizszintes tengelyen azad, a fliggleges tengelyen pedig a raktarkészlet
y(t) szerepel (abban az egységben kifejezve, amely a vizsgalt arucikk természe-
téldl kdvetkezik).

A készlettartas, a készlet pétlasa, a beszerzésidebgek mérlegelésedeés
koltségigényes, de ugyanugy gazdasagi konzekvenciai vannak az igények ki nem
elégitésének is. A készletgazdalkodassal kapcsolatos a kéltségeégelratepet
jatszanak a készletmodellekben.

Harom alapvei csoportba oszthatok

a, Az utanpotlassal, a raktarfeltdltéssel kapcsolatos koltségek, ezeklaee Un.
szerzés, illetve elGallitasi koltsegek,

b, A raktar fenntartasdnak a koltsége, a raktarkészletben lekotott eszk6zok
koltsége, kamat, eszkdzlekotési jarulék, a készlet elévilésével, romlasaval
egylttjard veszteségek sth. melyeketgyriévenraktarozasi koltségnek
nevezink,

c, Araktarhiany okoztatermeléskiesés, pétldlagos beszerzéssel egydittjaré tobb-
letkbltség, vagy a hiany miatti nyereségkiesés sthjtgynéven anianykolt-
Ség.

E koltségek szamsaenagysaganak, figgvényalakjanak a meghatarozasa nem
egyszeu'feladat, tény azonban, hogy e meggondolasok hianyaban optimalis kész-
letezési eljarasrol csak nagyon kivételes ésukiett esetekben beszélhetlink. A
figyelembe veendl kdltségeket az is meghatarozza, hogy milyen gazdasagi célt,
gazdasagi eredményt kivanunk megvalésitani a készletezéséébrdtilhat pl.,
hogy mindenképpen 100%-0s szukségletkielégitést kell elérnink. Nyilvanvalo,
hogy ebben az esetben nem kell foglalkoznunk sem a hianykéltség szamszer”
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nagysagaval, sem azzal, hogy a raktarkészfgiedl alakulasaval ez milyen fligg-
vényszen kapcsolatban all. Bar meggondolasainkban a hianykoéltség ekkor lat-
szoOlag nem szerepel, mégis latni fogjuk, hogy bizonyos modellekben valdjaban
nagysagrendileg nagyobb minden mas tekintetbe vett kdltségfajtanal .

A beszerzési koltségek két egyszeipusa a tétehagysagatol figgetien, s
a tételnagysagaval egyenes aranyban lévo koltség. Az ebbbire példa a tétel at-
vizsgalasi koltsége, sorozatgyartasnal a sorozat beinditasi kbltsége stb. Az utdbbi
lehet pl. egy termék anyagkdltsége vagy az aru egy egységének beszerzési ara. A
raktarozasi koltséget tobbnyire a készlet raktaron eltdltott idejével aranyos kolt-
ségkent definialjuk, mégpedig a készlet egységnyi mennyisége vagy egysegnyi
értéke idegységre €skoltségét adjuk meg. Ekkor egy, 7] idbintervallum (pl.
negyedeév, félév) raktarozasi koltségét ugy szamoljuk ki, hogy a raktarkészlet (il-
letve annak értéke) @beli alakuldséat reprezentald gorbe és d@radgely(0, 7]
intervalluma altal meghatarozott teriletet kiszamitjuk és megszorozzuk asid
aruegyseégre (il és értékegységre) @saktarozasi koltséggel. Ez a kdvetkez
képpen lathato be:

A vizsgalt|0, 7] idotartam alatti raktarozasi @ megkapjuk, ha a készlet (il-
letve értéke) minden egysé@émegallapitjuk, mennyi ideig tartdzkodott a raktar-
ban, azaz megallapitjuk, hogy mennybitelt el a raktarba érkezésedigontjatol
a T idopontig, illetve a kivét idpontjaig. Ezeket az fitartamokat 6sszegezve
megkapjuk az 6sszes raktarozaitidEnnél az eljaradsnél azonban célsibéra
kdvetkeDképpen okoskodnunk. Osszuk be agtehgelyt egységekre és nézzik
meg, hogy mindegyik idegység alatt mennyi aru volt a raktaron. E mennyiségek-
nek az idegységgel valé szorzata megadja azdlleibegységre ésraktarozasi
idot, s ezek dsszedk idpontig a raktarozasi @. Ha az idtengely felbontasat
minden hataron tul finomitjuk, ®(¢) jelenti a raktarkészlet pillanatnyi nagysagat,
akkor a7 idoszakra &8 0sszes raktarozasiGchem mas, minngTy(t)dt, azaz a
raktarkészlet gorbének azdaebngellyel bezart terlleta T idbpontig. Hasonlé-
képpen hatarozhaté meg a hianykdltség is, ha ez az egységnyi h@gysegre
ed koltségként van megadva. Valbjaban tehat folytatnunk kellene a raktarkészlet
gorbét akkor is, midn a készlet kifogyott, tehat a ,hiany gorbéjét”, a ,tulkereslet
gorbéjét” kell felvenniink, mégpedig azdiengelyt reprezentald vizszintes alatt.

A készletgbrbe negativ aganak abteingellyel bezart teriilete szorozva a hiany-
koltség id- és aruegységre @grtékével adja a hianykdltséget.

A raktarozas targyat képézanyag, cikk iranti kereslet, sziikséglet, tehat az
output folyamata, valamint az elérerfiicél — pl. teljes igénykielégités, csak rész-
leges igénykielégités — s az utanpotlasi, feltoltési I6bégek, tehat amput fo-
lyamata egyittesen hatarozzak meg a készletaramlas lehetséges alakulasait.
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A készletdramlas széba joylehetséges alakulasaitkészetezési modellek
irjak le. A készletezési modellek alapjan — aukidtt cél szem éitt tartdsaval
— meghozzuk azokat a dontéseket, amelyek a lehetskégetezés politikak,
készletezes eljarasok (pl. mikor és mennyit rendeljink) kozul azt a készletezeési
eljarast politikat alakitjak ki, melyek a tekintetbe vett korialmények kozott a célt
legjobban megvaldsitja. Ezt az eljaréptimalis készetezés eljarasnak fogjuk
nevezni.

A készletezési modellek osztalyozasi szempontjai igen kilciddiz Egyik
alapveb osztalyozasi elv az, hogy mind a bearamlassal, mind a kidramlassal, va-
lamint a koltségekkel kapcsolatos minden informacié megadhatore tdljes bi-
zonyossaggal, vagy pedig ezek kdzott szerepelnek-e olyanok is, amelyekre csupan
statisztikai torvényszeségek allnak fenn. Az ébbi esetben ugyanis Gnleter-
minisztikus modellel van dolgunk, mig az utébbi esetben az (gatochasztikus
modellel.

A véletlen (sztochasztikus) jelenségekre vonatkozé ismereteink, itéleteink csu-
pan valoszinéégi jellegiek; nagyszamu megfigyelés, kisérleti tapastztakaki-
sérleteknek a matematikai statisztika és a valasggSzamitas torvényein ala-
pulo értékelése teszi leliate torvényszerségeinek megismerését, feltarasat. Va-
|6sziniségi itéleten, kovetkeztetésen azt értjik, hogy allitasunk nem logikai bizo-
nyossaggal, csak valéstiseqgi biztonsaggal, azaz legfeljebb igen nagy valdszin™
séggel érvényes. Ha példaul egy véletlen menny@égaldsziniségi valtozorol
azt allitjuk, hogy 0.95 valoszirséggel esik 100 és 150 kdzé, akkor ez azt jelenti,
hogy a jelenségre vonatkoz6 megfigyeléseinket, méréseinket egymastal fuggetle-
nil sokszor megismételve, a szoban forgo véletlen mennyiség ezen megfigyelések
kb. 95% -ban fog az emlitett hatarok k6zé esni.

Az osztalyozas masik szempontja az, hogy az optimalis készletezési politika
egy vagy tobb iészakasz egymasutanjara vonatkozik-e. Az e@gzdkaszt at-
fogd modelltstatikus modellnek, a dontés egymasutanjaira vonatkozé modellt pe-
dig dinamikus modelInek nevezzik.

Szokasos osztalyozasi elv még az is, amely aszerint tesz kilonbséget az egyes
modellek kézott, hogy az i illetve dontési valtozé (amely rendszerint a raktar-
készlettel kapcsolatof)lytonosvagydiszkrét értéket vesz-e fel. llyen értelemben
beszélnekolytonos idoparaméteri diszkrét, folytonos iddparaméter(i folytonos
készletmodelleldl, illetve diszkrét idéparaméter (i folytonos ésdiszkrét iddpara-
méter (i diszkrét modellekol.

Sok més osztalyozasi elv is ismeretes a szakirodalomban, ilyen pl. a kéltség-
tipusok szerinti megkilonboztetés, tovabba a hiany kezelése szerinti kiidnboz
ségek. Készlethiany esetén ugyanis két eljaras lehetséges. Az egyiknél a korabbi

hianyt pétoljdk a beérkérkészletldl, a masiknal a kielégitetlen kereslet elvész,



1.2 DETERMINISZTIKUS MODELLEK 9

tehat a tervezettnél nagyobb zarokészlettel kell szamoilni.

A készletezési modellek sok fajtaja és tipusa alakult ki, mar csak a dellép
véletlen torvényszeisegek sokféleségeét tekintve is, nem beszélve a gyakorlati
élet bonyolult szituacioirdl, a kéltségek, célok kulénbéggeidl stb. A készlet-
gazdalkodasi modell - mint altalaban minden modell - a sokvétésagnak csak
néhany jelleméjét ragadhatja meg, hogy azutdn matematikai moédszerek és logi-
kai kdvetkeztetések utjan olyan mennyiségi 6sszeflggeseket tarjon fel, amelyek
elemzése, értékelése alapjan a dontésre sor kerl.

A kovetked részekben néhany alapbetgyszen”statikus és sztochasztikus
modellt mutatunk be, melyek segitségével megadunk néhany optimalis eljarast.

1.2. Determinisztikus modellek
1.2.1. Optimalis tételnagysag (sorozatnagysag) modellje

Valamely arucikkiél, anyagbél egy” id6szak alatt 6sszeséhegységre van szik-
ség, mégpedig itegységenként mindigegységre. A kivét, a raktarbdél valé kia-
ramlas tehat idben egyenletes, hiany nem engedett meg.

A kovetked koltségeket vessziik figyelembe:

a, Egy tétel beszerzésének -bHdlithsanak — tételben foglalt mennyisgégt
fuggetlen koltsége, jeldlje;; (¢, Ft)

b, A szbéban forgd anyag, cikk egy egységénebemlységre ésraktarozasi
koltsége, jeldljes (co Ft/db/idd)

Célunk olyan raktarozasi politika kialakitasa, amely egiifblztositja az id-
egységenként r arumennyiség meglétét, maktebeszerzéssel és raktarozassal
kapcsolatos koltségeket minimalizalja.

Induljunk ki abbdl, hogy a feltdltések szabalytaladkézonként, szabalytalan
mennyiségben térténnek. Tegyuk fel, hdgyd6 alattm feltoltés térténik. Ak-
kor a rendelési koltség - ¢;. Ehhez adodik hozza a raktarozasi koltség, amely
egyenb az 6sszraktarozasidd:,. A 0 idépontbany, készlet all rendelkezésre, to-
vabbam — 1 alkalommaly,, -, ..., y,—1 készlet érkezik a raktarba. A rendelések
érkezésekor raktaron lévmennyiségek legyenek, ..., S,,_1. A készletszintet
egy ,flrészfoggorbe” jelzi. A raktarozasiatl a ,flrészfoggorbe” alatti terilet
adja meg. Az egyenesek meredeksége allang&@i egységnyi id alatt elvitt
mennyiseget jelent. (Lasd az alabbi abrat.)

A gorbe alatti tertiletet Ugy kapjuk meg, hogyaz- .S;, yijsi befogdkkal ren-
delke®d derékszog'haromszogek teriletébkivonjuk az S+, Sir“ befogdkkal
rendelked derékszogharomszdg teriletét=0,...,m — 1,
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készlet

So =0, S,, = 0. Kobnnwi latni, hogy a teljes terilet

_ y_(2] o S_% + (Sl +y1)2 . 5_22 + + (Smfl +ym71)2
2r  2r 2r or 7 o

m— m

1 , 1=
2—Zyi+— SiYi.
1

i=0 i=

<

igy a teljes koltség:

KT(yD;yl; e Ym—1; Sl, cees Sm—l) =m-C +t- Cy =

m—1 m—1
1 9 1
—> g +e-> Sy
mcey +6227“ 2 Y; _'_CQT 2 Y

Nyilvan ez a koltség csokken hg = 0, 1 =1,...,m— 1, ami azt jelenti,
hogy akkor torténik szallitas, ha az arukészlet elfogyott, vagyis nincs maradék
raktarkészlet. Kérdés, hogy a

1 '«
Ko (Yo, Y15 s Ym—1) = m - ¢ + 025 ZO Y;

fuggvény mikor lesz minimalis. Vizsgaljuk meg a

fuggvenyt. Mellékfeltételkent
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ami a beszerzeridkészlet nagysaga. Az értékek matematikai kozepe, vagy
atlagaZ.
Legyenz; =y, — £ igyy; = 2; + £, tovabba

Z%ZZ@H’%)ZZ%‘FR:R,

vagyisy  x; = 0.
Ezt felhasznalva

Zyz Z +xZ)2_mE+_Z$z+Z$ ——2—|—Zx?.

Létszik hogy_ %2 akkor minimalis, hdy~ 2? = 0, ebldl 2; = 0 kdvetkezik. igy
Y = m, 1=0,...m—1.

Jeldlje ezt az allandé tételnagysagot %. Konnyi latni, hogy a készletgbrbe
szabalyosifészfoggorbe ugrasokkal, az idkoz 2. Ekkor

co R?
Kr(m) = mey + ﬁa

Meg kell hatarozni<,(m) minimumat!

d
—Kp(m) = ¢ — —R2 :
dm r(m) = a m?
melynek zérushelye
(&)
=R, ——
o c12r’
02R2 Co
K// _ Kl/ R a4 > 0
T(mo) rm3 T( 0127“) = Y,
ezért a minimumhely am, = R,/-%- ¢ = & = /%%, gy az optimalis

tételnagysag, = /<.

c2
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Méas megoldas:
A szamtani és mértani kozép kdzott fennallé eg@pderhség miatt

2me; + 22 R2
Kr(m) = ST vm > 4/ 2mey - Qv _ =R 9201 = \/2c1coRT

AT Cgff2
Kr(m) minimalis < 2mc; = )
rm
lgy
C2
=R,/—.
o 2rcy

o , T
Ebdl mg = R 2 esqy = ! ;1 = 27“2.
2rcy = Co

igy az optimalis tételnagysag = \/ﬂ ’

Cc2

melyet szokasVilson-formula, Andler-formula, négyzetgyok-térvénynekis
nevezni.
Ebbdl az optimalis rendelési @hoz

mig a minimalis koltség
= \/QRT01 cCy = \/27“th01 - Cy.

Osszefoglalva eddigi eredményeinket megallapithatjuk, hogy ha

(i) Ismert egy7” idotartam 0sszszikséglete,

(i) Az igénykielégités konstans intenzitasuq,
(i) Két koltségtényebdt veszink figyelembe (beszerzés, raktarozas),
(iv) A bearamléasi folyamat determinisztikus,

akkor az optimalis a raktarfeltoltési eljaras az hogy, szabalybksozibnként az
optimalis tételnagysagra toltjuk a készletet.

Az optimalis eljaras megkeresése az esetek tulnyomo részében nem ilyen egy-
szel és sokszor csak kozdlinlgoritmussal hatarozhaté meg. A kozglibeg-
oldasok is hasznosak, de Iényegesen mélyebb matematikai médszereket és meg-
gondolasokat igényelnek, mint a most bemutatott. Mégis az itt kdvetett eljaras

sok szempontbdl jellegzetes. Nevezetesen:
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(i) Meg kell ismerkedni a bearamlas és a kiaramlas sajatossagaival, a vizsga-
latba vonhat6 koltségekkel,

(i) Meg kell hataroznunk az elérni kivant célt vagy célokat,

(ii) Matematikai 6sszefiiggések segitsegevel felirjuk a feltételeket és az cél-
fuggveényt,

(iv) A lehetséges eljarasok kozul kivalasztjuk az optimalisat,

(v) Meghatarozzuk az optimalis eljaras azon paramétereit, amelyek az ezen el-
jarashoz tartozo célfiggvényt optimalizaljak.

A készletgazdalkodasi modellek az esetek tulnyomé részében valamely opti-
mumszamitasi feladatra vezetnek, gyakran linearis és nem linearis programozasi
feladatra.

Vegyik észre, hogy ha a beszerzési koltgeg ¢; alaku, ahob Ft/db dimen-
zioju koltség, akkor a koltségfuggvédy* = K + b - R, ahol K az ebz6 modell
kéltségfiiggvénye. gy az optimalis beszerzési politika valtozatlan marad. Vagyis
ha egy db aru eladasi ataFt, akkor lathato, hogy a teljes mennyiség eladasi ara
K - h. Igy a nyereség
K-h—K*

vagyis a nyereség akkor maximalis, ha a kiadas minimalis.
Példak

1. 5 hénap alatt 100 db arucikk sziikséges, a fogyaszto rendelése egyenletes,
havonta 20 db-ot igényel. Egy tétel rendelési kdltsége 400 Ft, havi raktaro-
zasi koltsége 10 Ft. Mi a minimalis koltséggel jaro politika?

Megoldas:

100 400
o[22 22 4o db,
% 5 10

4 .
to = —O = 2 havonként,
20

Ky =+v/2-100-5 - 400 - 10 = 20000 Ft.
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2. Eléallitand6é 12000 db alkatrész 1 év alatt folyamatosan, sorozatgyartas-

sal. Egy-egy sorozat legyartasaval kapcsolatos allandé koéltség — a soro-
zatnagysagtol fuggetlenil — 20000 Ft, raktarozasi koltség 30 fillér/db na-
ponta. Meghatarozandé az optimalis sorozatnagysag!

Megoldas: Vegylk észre, hogy a gyartasi folyamat a rendelési folyamat
forditottja, ezért ugyanazok érvényesek. igy

= 662 db,

B 12000 20000
P = 365 0,3

365 2000
= ]2 ——. =20,14n
fo \/ 12000 0,3 0,14 nap,

Ky = \/2 - 365 - 12000 - 2000 - 0, 3 = 72498, 28 Ft.

. Elkészitendk egy arucikknél az utanrendelésdld ha az utanpotlasi @

tartam 30 nap, marcius Bitnapi 20 egység fogyasztast kell ellatni, egy
tétel rendelési koltsége (tételmennyis@diiggetlendl) 500 Ft, a raktarozasi
koltség 0,5 Ft.

Megoldas: (r = 20,¢; = 500,¢o = 0,5) go = 200 db,t, = 10, mivel

a rendeléstl szamitott 30 nap mulva érkezik az aru, ezért &z@®R00 té-

telt 30 nappal, a masodikat 20 nappal, a harmadikat 10 nappal marcius 1-e
elétt rendeljik meg. Méarcius 1-én éttkezdve 10 naponként egy-egy tételt
rendellnk.
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1.2.2. Optimalis tételnagysag modell az dnkoltségi beszerzési arral aranyos
raktarozasi koltséggel

Feltételek:
e A [0,T]id6szakban dsszszlkségléte

e Minden idbegységben pontosaregység aramlik ki a raktarbadl,

Egyy tétel beszerzési (@éllitasi koltségedy + ¢1, aholb a tétel egy egysé-
gének beszerzési ara@sa tételben foglalt mennyisédjtfliggetlen koltség,

A raktarozasi koltség), a raktarkészlet 1Ft értékének egpédyységre €5
koltsége (Ft/Ft/id),

e Arendelési és utanrendelési politikaiink fligg.

Az a korulmény, hogy egy adott@ihtervallum minden idegységében egy-
ség aramlik ki a raktarbdl, meghatarozza a kidramlo gorbéjét. Most a fuggve-
nyértékek nem mennyiseget, hanem Forintban kifejezett pénzdsszeget jelentenek.
Nem nehéz belatni, hogy az optimalis készletezési eljaras most is az, hogy szaba-
lyos id6kdzonként mindig ugyanarra a szintre toltjik fel a raktarkészletet. Ehhez
az optimalis eljarashoz tartoZ6,(q) 6sszkoltség kiszamitasi modja jelen esetben
egy kicsit médosul. A raktarozasi koltségténgemost ugyanis nem aru- €soid
egységre, hanem a beszerzési koltség egy egysegéretkygbgre @ésrészeként
van megadva. Egy tétel beszerzése; + ¢, Ft, s minthogy idegységenként
egység hagyja el raktarunkdtidé mulva ennek a tételneékaz értéke. Ehhez a té-
telnagysaghoz tartozo atlagos lekotott forintérték, téﬁ@%ﬂ, amelyetf idovel
szorozva megkapjuk a raktarkészlet atlagos értékét, s emszlerese adja a rak-
tarozasi koltséget. Abban az esetbenyhalkalommal keril sor raktarfeltéltésre,
tehatk = mgq, az optimalis eljarashoz tartozo 6sszkoltség

bg + ¢
KT(q):mcl—Fm(g- q2 !

A b - R tag fuggetlen attol, hogw: ill. ¢ mekkora értéket vesz fel. Az = %
helyettesités utah-vel osztva az egyenlet mindkét oldalat, megkapjuk &egy-

ségre e8 koltséget:
1 1
k(q) T g + §bwq + FaW + br.

Nem nehéz megmutatni, hogykdq) fliggvény akkor veszi fel minimuméat, ha
q = /2r, illetve ¢y = |/2£<- Ennek megfelden

Jw + bR.

_ KT(Q) _ra

T C1
2——.
Rbw
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Innenk(qo) = /2rbcyw + br + 3ciw.
A T ido alatti 6sszkoltséget megkapjuk, ha mindkét oldaitel megszorozzuk.

igy K7(q0) = V2RTbciw + bR + %clw. Konnyi észrevenni, hogy @, to-nal az
el6z6 feladatbelic; szerepét & - w mennyiség vette at.

1.2.3. Az optimalis tételnagysag modell arengedménnyel

Ismét tételezziik fel, hogy B id6 alatti 6sszsziikséglét, amelyetr = £ idéegy-
ségre e8 intenzitassal elégitlink ki az egéBzd6tartam folyaman. Jeldlj@ azt a
mennyiséget, amely felett arengedményt adnak, vagyis kapunk. Tegyuk fel, hogy
egyy tétel beszerzése a kovetkezltséggel jar:

b1y+cla hao<y<@7
b2y+017 haQSya bl >b2-

A készlettartas idre és forintra s kdltsége legyen isméi.

Hatarozzuk meg az optimalis beszerzési politikat.

A kovetkedképpen kell eljarnunk: Mintmar az@d modelleknél is megallapi-
tottuk, hogy az adott feltételek mellett az optimalis eljaras az, ha szabaljks-id
z6nkénty, tétel raktarba érkezés#rgondoskodunk. Tudjuk tovabba, hogy ezen
eljarashoz tartozé 6sszkoltséget a

T
Kr(q) = \/2RTbwey + bR + Eclw

0sszefliggés adja meg. Hatarozzuk meg ezérteggységarhoz tartozé optimalis
tételnagysagot, jeldlje ezt. Ekkorg, = /2r;°.
Két eset lehetséges:

a, ¢ > (), ekkorg, optimalis tételnagysag,

b, 2 < Q.

Ez esetben, nem lehet az optimalis tételnagysag, hiszer< @ tételnagysagot
b, egysegaron nem vasarolhatunk. Ki kell szamitani tetatahoz tartozo tétel-

nagysagot. Ez; = ,/2r;. Nyilvanvald, hogy hag, mar kisebbnek bizonyult
()-ndl, akkor ab; > b, relacio miatt

Q> q = 2L > QTi:ql.
bQ’LU bl’LU
A mar ismert képletek alapjan €s( tételnagysaghoz tartozdéGdgységre jutd
Osszkoltségek

rc 1 1
l{(ql) = q—ll + §C1’LU + éblwa + b17" R
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kE(Q) = % + %clw + %waQ + byr.
A by > by, 1 < g2 < Q relacio miatt
zéil > 3231, byr > bor,
de -
%Mwm§%%wQ

relaciok barmelyike fennallhat.
igy ismét két esetet kell megkilénboztetniink:

() k(q) = k(Q),
(i) k(q1) < k(Q).

Tekintettel arra, hogy kéltségminimumra térekszunk, az (i) esetban optima-
lis tételnagysag, (i) esetben pedig Igy az érkezési ibkdzoket is a megfeldl
tételnagysag alapjan hatarozzuk meg.

Példak

1. Valamely cikklbl 6sszesen 2400 db-ra van szikség 12 hénap dlati2
hénap,k=2400,c,;=350 Ft,w=0,02(Ft/Ft/id),

by =10 Ft, hal < ¢ <500 _
b2:9ﬂ5FLquZ5M)} @ = 500.

igy

2400 350
qf:VQ ~ 870.
12 9,25-0,02

Tehatq, > @, az optimalis tételnagysag 870 db. Ezzel az értékkel mar
tovabbszamolhaté az optimalisikibz és a minimalis kdltségfiiggvény.

2. Az el® példa adatai kdzll egyediila=100 Ft adatot valtoztassuk meg.

Ekkor
2400 100
_ /9 ~ 465 < Q = 500.
© \/ 12 9.25-0,02 <@

Ezért meg kell hatarozmi -et is

2400 100
=./2 ~ 447.
N \/ 12 9.25-0.02 AT
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Hasonlitsuk 6ssze B1(q;) és K(Q) értékeket!

Kr(q) = Kr(447) = /22400 - 12 - 10 - 100 - 0, 02+

1
+2400 + 5100 120,02 = 25085,
mig
100 - 2400

1
Kr(500) = R0 + 9,25 - 2400 + 5100 -12-0,024

1
+§9, 25-12-0,02 - 500 = 23247.

Azt kaptuk, hogyK(500) < K7(447) igy az optimalis tételnagység=500.
Ebbdl szamolhat6 ki az optimalis @koz is.

— 500 _ 5 K4
to = 550 = 5 hénap.

3. Az el® példa adataival dolgozunk kivéve
e =100, Q = 3000.

Ezért ¢ = 465 < 3000, ¢ = 447, K(447) = 25085,
K(3000) = 25622, K (447) < K (3000).
Az optimalis tételnagysag 44% .= 55T hénap.
Megjegyzes:
Harom esetben kdvetkezzen be mennyiségi korlattéldlaygngedmény, mégpe-
dig
by, ha0<qg< @,
by, ha Q1 < ¢ < @2, b1 > by > b3,
bs, ha Q2 < q.
A kovetend eljards most a kovetkéz

a, Kiszamitjukgs-t, azaz ab; egységarhoz tartozé optimalis tételnagysagot.
Hags > ()2, akkorgs a keresett optimalis nagysag.

b, Hags < ., akkor kiszamitjuk az,-t. Minthogy bs < bs, igy ¢ < gs3.
Ennek kdvetkeztébem, < Q vagy @ < ¢ < Q2. Hags < (Q €s
Q1 < ¢a < @4, akkor a helyzet ugyanaz, mint a mar targyafizél eset-
ben, vagyis 6ssze kell hasonlitanig¢,) koltségeit ak (Q2) koltséggel,
elddontend, hogy ag, vagy aQ), a keresett optimalis tételnagysag.

c, Hags < Q; ésqy < O, akkor ki kell szamitani a, -t, amire sziikségképpen
igazq; < g2 < 1. Ebben a helyzetbeh (¢, )-et kell 6sszehasonlitani
K(Q1)-el, és eldonteni melyik a keresett optimalis tételnagysag.
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1.2.4. Az optimalis tételnagysag modell hiany esetén

Tekintsuk ismét az 1.2.1 részben targyalt feladatot, azzal a kilonbséggel, hogy
most nem toreksziink a2 = r - T' szikségletef” id0 alatti teljes, hanem csak
részbeni kielégitésére. A raktarhiany tehat megengedett, és jeldljik a hiany aru és
id6egységre @skoltségéts-mal. (c3 Ft/db/idd)

Foglaljuk 6ssze az adott feltételeket:
e A [0,T]idbszakasz 8ssz-szukségléte

e Minden idbegység alatt pontosan r egységre van szikség,

¢ Ft a tételben foglalt egységéktiiggetlentl, allandé beszerzési koltség,

A készlet egységénekdegységre ésraktarozasi koltsége Ft
(¢ Ft/db/idd),

e A hidany idbegységre s raktarozasi koltsége (karax; Ft
(c3 Ft/db/idb),

Az a korulmény, hogy ha rendelkeziink készlettel, ezegl/ségként egy-
ségnyi intenzitassal aramlik ki a raktarunkbdl, ismét determindalja a kiaramlasi
gorbét. Az idtengely alatti gorbeteriletnekea kbltségtényedvel valé szorzata
adja a hianykoltséget. A készlet mennyisége ndedna beérkezés torténik, de ha
a hianyt ekkor sem elégitjuk ki, elvész. Az 1.2.1 részben kdvetett gondolatmenet
alapjan nem nehéz belatni, hogy az optimalis készletezési eljards most is a szaba-
lyos flirészfog-gorbével abrazolhato raktarfeltbltési politika, csakhogy most nem
az egeész? igényt elégitjuk ki, hanem annak egy részét. Nyilvanvald, hogy az
tengely alatt elhelyezkédderékszogharomszog terlilete a hiannyal kapcsolatos
raktarozasi id. Az optimalis készletezési eljaras tehat most is az, hogy egyenl
id6kdzonként ugyanarra a szintre toltjuk fel raktarkészletinket, csakhogy most
nemgq, hanem valamely-nal kisebbS mennyiséget szerziink b&.esq aranya a
kdltségtényeitk egymashoz val6 aranyatdl figg.

Meghatarozand®' ésq azon mennyisége (jeloljuk ez, go-val) amely mel-
lett az 6sszkdltseég mint e két mennyiség fiiggvénye minimalis. A koltségfligg-
vényt a kdvetked mdédon szamolhatjuk ki. Ha egységet szerziink be, akkor
1 idé')kdzbnként% szamu beszerzéssel a teljes igényt ki tudjuk elégiteni. Most
azonban! idokozonként csupafl < ¢ mennyiséget szerzunk be, ézideig fe-
dezi a szlkségletet. EBbnyilvanvalo, hogy készlet a2 idotartam felett, hianyt
pediga? — 2 = # id6szak alatt jelentkezik. Az ébbiek figyelembevételével
konnyen felirhatjuk az 6sszkoltseget

rT S? (q—95)?

K(q,5)=— — -
(¢,9) p Cl+27“02+ o C3
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Az analizis ismert médszereivel megoldva ezen minimalizalasi feladatot a mini-
mumhelyekre a kovetkézértékek adodnak:

\/ C1 \/CQ + c3
qo = 2r— ’
Cy C3

illetve azr = % helyettesitéssel
. \/2 R01 Co + C3
qo = TCQ Cs )
Sy = \/QTﬁ . \/ ‘s 7
Co Co2 + C3
| R
SO - 2 a . “ .
Tcy \ ca+c3
Ezeket az értékeket az

0K(q,S) STc, T(q—S)

illetve

oS q q ¢ =0,
K T 2 20(q — S) — (¢ — S)?
0K(¢,8) _1Ter  8°Ter  29(a—8) — (@ =57 _
dq q? 2¢* 2¢>

egyenletrendszer megoldasaikent kaptunk. Raktarfeltolfésa®kozonkent ke-
rul sor, jeldlje ezt (qo, So), ekkor

201 Co + C3
to(Qoaso):\/r—CQ\/ —

Tc co+c
to(CIO,SO):\/QR—C;\/ 263 iy

Az 0sszkoltség az egésdichrtamra

K(qO, S()) =\ 2RT0102 o == T\/ 27”0102 “ .
\/ Co + C3 V Co + C3

Tehat az optimalis eljaras az, hogyqo, So) idokdzonként a raktarkészlets
mennyiséggel toltjik fel, ekkor a minimalis 6sszkoltgég;,, So) Ft lesz.

illetve
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Megjegyzeés:

Jeloljuk go masodik tényedjének a gyokjel alatt szerefj)lcgi—i:3 mennyiséget
o-val (o < 1 altalaban) Ho ~ 1 akkoré ~ 1. Ebben az esetben a 1.2.1 részben
szerepb képletek megegyeznek az itt szetegEpletek megfeléivel. A o ~ 1
akkor all fenn, haz, < ¢3, azaz a hianykdéltség nagyon nagy a raktarozasi kolt-
séghez képest. Ekkor hianyt nem szabad megengedniink, igy ez a modell valoban
a fenn emlitett modelinek felel meg. igy az 1.2.1 rész ezen modell speciélis esete
c3 = oo helyettesitéssel. Ekkdfy, = qo, amely az optimalis feltdltési egység. Az
Osszefliggésekdleolvashatd, hogy

\/ 2RT0102 = K(qO) 2 K(qO, So) = \/ 2RT6102 “

)
Cy + C3

azaz az itt kovetett optimalis eljaras mindig kisebb dsszkoltséget ad. Egpgenl
csak ap = 1 esetben all fenn.

Konnwi latni, hogy ha a beszerzési koltségr bq alaka, akkor a koltsegfligg-
vény

SQ - 2

m [Cl + —Co + a )

2r

03+Sb},

majdm = 7 bevezetésével

R s> (¢=8)
K(q’S)_E[Cl_'_Q_Tcz—i_ o Cg"‘Sb]

oy 0K RS R
%:E@—J(q—s)&ﬁrl):@
K R S?2 (g—S)? R
a—q__?(01+2_7°62+ o Cg"‘Sb)‘i‘g ”

Ezen egyenletrendszer megoldasa

\/27“01(02 + c3) — r2b?
qo = )

CoC3

Cc2

\/03 2rcy(catc3)—r2b2 br

Co + C3
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Példa:

El6allitandd 12000 db alkatrész 1 év alatt folyamatosan, sorozatgyartassal. Egy-
egy sorozat legyartasaval kapcsolatos koliség sorozatnagysagtol fliggetlenul
2000 Ft. Raktarozasi koltseg = 0.3 Ft/db/nap, hianykoltség, = 0.1 Ft/db/nap.
Meghatarozando az optimalis sorozatnagysag, és 0sszkoltség.

Megoldas: Az 6sszefliggések alapjan

12000-2000 /0.3 5 0.1
qo:\/2 \/ 9.1 1324db,

365 - 0,30 0.1
120002000 [ 0,1
Sy = \/2 \/ '~ ~ 331db,
365-0,30 \0,340,1
365-2000 [0,340,1
Hao, %) = \/2120000 3\/ 01~ Aonap,
0,1

K(qo, So) = \/2 - 365 - 12000 - 2000 - 0, 30 ~ 36249Ft.

0,34+0,1
Tehat a kovetkez eljarast kovetjuk: Kb 40 naponként a sz6banforgdé mennyi-
ségtdl eldallitunk 331 db-ot, 1324-331=993 db hiannyal, de az 6sszkdltség fele
annak, mint amikor a teljes sziikséglet kielégitésére torekszink. Ezt az 1.2.1 rész
el példajaként kaptuk mely (¢o) = 72498 Ft.



