HORVATH GEZANE*

A hazai készletmodellezés lehetoségei
az Eurépai Uniéban

Possibilities of Hungarian Inventory Modelling in European Union

The Economic Order Quantity (EOQ) Model was the first inventory model all over
the world. Management has been using it since 1916. It was applied in manufactur-
ing and logistics in a wide range of fields. Modified models of EOQ are used today
and will continue to be used in the future as well. The explanation of its popularity
lies in the advantageous properties of the sensitivity analysis of the EOQ model.

In Hungary suppliers were in a monopolistic position between 1968 and 1990.
Model A and B of PREKOPA-ZIERMANN (Hungarian Inventory Models) for the mini-
misation of the starting inventory were very popular and useful because they could
prevent dead stocks piping up at manufacturing companies.

Nowadays these ,Hungarian Inventory Models” and the Fix Order Quantities
Models for measuring conditions of uncertainty can be applied in Hungary and the
EU as well.

Rigorous limitation of storing dangerous material requires the further special
modification of the EOQ models.

Hazankban a ,magyar készletmodellek” alkalmazasi feltételei 1970 és 1990
kozott széles korben adottak voltak. Ezen megbizhatésagi készletmodellekkel
optimalizalt kezdGkészletek segitségével lehetfség nyilt a folyamatos termelés
és az elfekv( készletek keletkezésének a megakadalyozasara.

A piacgazdasagban a valtozé nagysagu kereslethez torténd rugalmas alkal-
mazkod4s a cégek szadmara alapvetd feladat. Napjainkban megndtt a jelent8sé-
ge az EOQ klasszikus modell azon mddositott valtozatainak, amelyek révén az
an. ,4jrarendelési pont” értéke optimalizalhaté. Az Ujrarendelési pont az a
készletszint, amelynek elérésekor a folyamatos termelés biztositasa érdekében
az optimalizalt nagysagu rendelést fel kell adni. A tanulmanyban azzal az eset-
tel is foglalkozunk, amikor a rendelés teljesitésének ideje valtozo.

Az optimalis tételnagysag (Economic Order Quantity) klasszikus modelljét?
1916-t6]l napjainkig a vilagon széles korben alkalmaztak és moédositott valtoza-
tait ma is alkalmazzak. A modell szigorian determinisztikus input-output fel-
tételrendszerre épul, azonban meglehetfsen érzéketlen a kereslet varhaté
nagysagara vonatkozd becslés pontatlansagara. Vajon mi a magyarazata e mo-
dell népszeriliségének és aktualitasanak? A valaszt a modell érzékenységvizsga-
lata révén kapjuk meg.

A modell szamszerlsitésekor még nem ismert az iddegységre jutd r kereslet,
ezért a modellezd a §, ,optimalis” tételnagysigot a becsiilt # értékkel kénytelen
szamszerUsiteni. A becsilt és a tényleges kereslet kozotti kapcsolat az o szor-
zoval teremthet§ meg, azaz 7 = qr. Utdlag — a tényleges kereslet értékének a
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1 Operacidkutatas 1. Matematika kozgazdaszoknak. Szerk.: dr. T6th Irén Tankényvkiadd
Bp., 2000. p. 18-26.
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felhasznéalasaval — kiszamithaté a vizsgalt id6szak K(G,) készletezési koltsége és
a K(qo) optimélis készletezési koltség.

Bebizonyithaté, ha a keresletre vonatkozé becslés nem kisebb a tényleges ke-
reslet felénél, illetve nem nagyobb annak kétszeresénél; azaz ha

ro. 1
F=ar és Esrﬁzr,ahonnan ESaSZ,

akkor a készletezés tobbletksltsége az optimalis koltség értékének legfeljebb
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Hazankban 1968 és 1990 kozott altalanos volt a hianygazdalkodas. A szalli-
tok monopol helyzete és az Un. elGszallitdsos rendszer ) tipusa készletmodellek
kifejlesztésére késztette a magyar operaciokutatas szakembereit. A piacgazda-
sdg feltételeinek megfelelé kéltségminimalizdlo készlet modellek nem voltak al-
kalmasak az ,elb6szallitasos rendelésre-teljesités” modellezésére.

A folyamatos termelés anyagellatdsa — véletlen beérkezési folyamat sokféle
valtozata mellett — az elfirt megbizhatésdgi szinten fenntarthaté volt a
PREKOPA ANDRAS, ZIERMANN MARGIT és tanitvdnyaik 4ltal kidolgozott készlet-
modellekkel. Ezek a modellek a minimalis kezdGkészlet (M) nagysaganak meg-
hatarozasara késziiltek. Alkalmasak voltak az elfekv6 készletek felhasznalasa-
nak megakadalyozasdra és szamszerlsitésikhoz nem volt sziikség a koltségté-
nyezdk megaddsara. A nemzetkozi szakirodalomban a PREKOPA-ZIERMANN A és
B modellek a legismertebbek.

A PREKOPA—ZIERMANN A modell! véletlen Uitemezés(i, egyenld nagysagui rész-
szallitmanyok esetére késziilt. A szallitmanyok nagysaga el6re ismert — a meg-
rendelt rT mennyiség n-ed része — a szallitasok idépontjai a [0, T] idSinterval-
lumon egymastdl figgetlen ¢, ¢, ..., tn valészinliségi valtozok, amelyek barmely
lehetséges elhelyezkedése egyenlden valdszind.

A modell a kezdbkészlet optimalizalasara egyenld Utemezés, véletlen nagy-
sagu részszallitmanyok esetén is alkalmas. Ha a szallitasok a [0, T] interval-
lumon belil egyenld 1d6kozokben, de véletlen nagysagu részletekben torténnek,
akkor matematikai szempontbél csupan tengely transzformaéciét kell végrehaj-
tani.

I Dr. Horvath Gézané: Megbizhatésagi készletmodellek és szamszerisitésiik. In: Operacio-
kutatds I. Matematika kozgazdaszoknak. Szerk.: dr. T6th Irén Tankényvkiadé Bp., 2000.
p. 48-52.
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1. abra
PREKOPA-ZIERMANN A modell véletlen iitemezésti részszdallitmdnyok esetén
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2. dbra
PREKOPA-ZIERMANN A modell véletlen nagysdgu részszallitmdnyok esetén

Az optimalis kezddkészlet értéke mindkét esetben az alabbi képlettel sza-
mithaté:

lnl

M ~rT\—&
2n
ahol
M a kezdGkészlet
n a szallitmanyok szama
€ a kockazat mértéke
rT azidGszak kereslete, illetve a megrendelt mennyiség.
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A PREKOPA-ZIERMANN B modell! véletlen Utemezés(i és nagysagu részszallit-
manyok esetén optimalizalja a kezdGkészlet nagysagat. A modellben tehat a rész-
szallitmanyok idépontja és nagysiaga egyarant valészinliségi valtozo, ugyanakkor

. . ., , ., rT . ) -
egy bizonyos — ésszerd nagysagrendld — a | 0 < @ < — | mennyiség beérkezésével
n

minden egyes részszallitmany alkalmaval szamolni lehet.
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3. dbra
PREKOPA-ZIERMANN B modell véletlen iitemezésti
és nagysagu részszallitmdnyok esetén

Az optimalis kezdbkészlet nagysagat az o minimadlis tételnagysag értéke is
befolyasolja, amelyet K.(«) korrekcids tényezdvel kell figyelembe venni.
Az optimélis kezd8készlet: M, ~MK,(c),

ahol
-1 2
K (a)=1+2—~|1-%
n+1 rT

PREKOPA ANDRAS amerikal tapasztalatai alapjan megallapithatd, hogy a
Lmagyar készletezési modellek” és tovdbbfejlesztett vdltozataik az energiaszek-
torban, a papiriparban stb. a XXI. szdzadban is alkalmazhatdk.

Napjaink piacgazdasdgaban a bizonytalansdgi tényezd féleg a kereslet olda-
lardl jelentkezik. Piaci pozicidik megtartasahoz a kereslet valtozasara a vallala-
toknak rugalmasan reagalniuk sziikséges. Az optimdalis tételnagysdg klasszikus
modelljének az alabbiakban bemutatott két mddositott vdltozata alkalmas ezen
probléma kezelésére is.

I Dr. Horvath Gézané: Megbizhatésagi készletmodellek és szamszerisitésiik. In: Operacio-
kutatés I. Szerk.: dr. T6th Irén. Matematika kozgazdaszoknak. Tankonyvkiadd Bp., 2000.
p. 53-56.
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Fix rendelési tétel modell véletlentol fliggod
diszkrét kereslet esetén!

Ha az EOQ-modellt véletlen kereslet mellett kivanjuk alkalmazni, akkor
szamunkra a fix rendelési tételnagysagon kivil az an. ,jrarendelési pont”
(ROP) meghatarozasanak van dont6 jelentGsége. Az ROP a lehetséges Gjraren-
delési pontok koziil a legkisebb varhaté koltséghez tartozd készletnagysdg. Az
ujrarendelési pont (ROP) tehat az a készletszint, amelyre a raktarkészlet le-
csokkenéskor a rendelést fel kell adni.

Egyenletes kereslet esetén az ROP csupan az utanpdétlasi 1d6 hosszatdl és a de-
terminisztikus napi kereslet nagysagatdl fligg. Ha a kereslet nem egyenletes,
akkor az djrarendelés idépontja nem hatdrozhaté meg elére, mert a rendelések
kozott eltelt 1d6 a kereslet figgvényében valtozik. A termeld, illetve a szolgalta-
to cégek optimalis készletezési eljarasahoz az ROP Ujrarendelési pont meghata-
rozasa elegendd. A raktarkészlet alakuldsanak ismeretében a go optimalis ren-
delési tételnagysag megfeleld idében — amikor a készlet az Gjrarendelési pontra
lecsokken — kell feladni.
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4. abra

Készletmodell véletlen kereslet esetén

A helyesen megallapitott ROP megakadalyozza az indokolatlan elfekv( kész-
letek, illetve a készlet-hianyok kialakulasat, valamint az ezekkel felmerild
tobbletkoltségek jelentkezését.

A modell feltételrendszere:

1. A vizsgalat egyéves id8intervallumra vonatkozik.

2. A kereslet nagysaga a vizsgalt idGszakon belil a véletlentdl fliggd diszkrét
mennyiségek sorozata. Rmin £ Ri £ Rmax 1=1,2,...,n. A kereslet nagysaga §
diszkrét valészinlségi valtozd, amelynek empirikus eloszlasa megbecstilhetd:

I Dr. Horvath Gézané PhD: Egy Gjrarendelési pontot optimalizalé készletmodell. Szakmai
Fuzetek. (Kulkereskedelmi Fdiskola Tudomanyos Tanacsa kiadvanya) Bp., 1997. p. 27-30.
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P(§ :Ri):pi’ Zpi =1L
i1

3. Az utanpétlasi 1d6 eldre ismert és konstans.

4. A beszerzési ar (p) és a rendelési koltség (c1) szintén allandd, és figgetlen a
szallitmany nagysagatol. A fajlagos készlettartas éves koltsége: ca.

5. A rendelési tétel az EOQ modell szerint meghatarozott fix mennyiség

roQ - |2Fa
Cy
ahol
EOQ az optimalis rendelési tételnagysag
R az éves kereslet nagysaga
c1 a fix rendelési koltség rendelésenként
c2 a fajlagos éves raktarozasi koltség

6. A készlethiany koltsége rendelésenként: cu.
7. A rendelések feladdsa kozott eltelt idé az ROP tjrarendelési pont értékétdl és a
kereslet alakulasatol fiiggben vdltozik.

A lehetséges Rj Gjrarendelési pontokhoz a varhaté keresleti értékek eloszla-
sanak ismeretében
e a tobbletkészlet varhaté nagysagat és koltségét,
e a készlethiany varhat6 nagysagat és koltségét,
o a teljes varhat6 koltséget (TC(q)) ki tudjuk szamitani

Az ROP ujrarendelési pont a lehetséges tijrarendelési pontok koziil a legkisebb
teljes varhato koltséghez tartozé készletnagysag lesz. Az jrarendelési pont is-
meretében — az alabbi koltségfiiggvény szélsGértékének meghatarozasaval — az
EOQ modellel becsiilt fix rendelési tételnagysdgot optimalizaljuk:

TC() :CIE-'_CHE"'CQE"'CQQZ(Q +CH)£+022+028
q q 2 q 2

ahol

TC az éves teljes készletezési koltség

q a rendelési tételnagysag

c1 a rendelési koltség

R a becsiilt éves kereslet

c1(R/q) az éves rendelési koltség

cH a varhaté készlethiany koltsége rendelésenként
cu(R/q)a varhato készlethiany éves koltsége

c2 az egységnyi készletértékre vetitett raktarozasi koltség a vizsgalt évben
c2(q/2) az atlagkészlet raktarozasi koltsége

e az elfekvd készlet nagysaga

cze az elfekvd készlet éves koltsége.
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Az éves teljes készletezési koltség minimum értéke a

fZR(c1 +Cy)
Qo =, — — >
Cy

ez a fix rendelési tétel optimalis értéke. Konnyen belathaté, hogy az EOQ-mo-
dell alapjan szamitott rendelési tételnagysag, az

2Rc,
Cy

EOQ =

j6 kozelitését adja a go optimalis értéknek. Az eltérést a véletlen kereslet miatt
varhato készlethiany rendelésenkénti koltsége okozza.

A készletmodellezésnél a kereslet ingadozdsa mellett bizonytalansdgi tényezdt
jelenthet a beszerzések utanpdétldsi ideje is, amely attdl figgden valtozik, hogy a
szallitast készletbdl, vagy rendelésre-termeléssel teljesiti-e a beszdllito.

»
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5. dbra
Készletmodell véletlen kereslet és utanpotlasi idd esetén

Fix rendelési tétel modell sztochasztikus kereslet
és sztochasztikus utanpotlasi ido esetén

Akkor alkalmazhatjuk ezt a modellt, ha nem ismerjik elére sem az utanpét-
lasi 1d6 hosszat, sem pedig az utanpotlasi id6 alatti kereslet nagysagat. A ren-
delések feladasa kozotti id§ az ROP, azaz az optimdalis Ujrarendelési pont érté-
kétdl, a kereslet alakulasatdl és az utanpdétlasi idé valtozasatol fiigg.

A modell szamszerlsitése, az Ujrarendelési ponthoz tartozé optimalis kész-
letnagysag (ROP) meghatarozasa az utdnpdtlasi idé alatti kereslet eloszldsanak
vizsgadlatdval kezdddik. A kereslet alakuldasa sok — egyenként kis jelentGséggel
biré figgetlen — tényez6tdl fligg; ezért normalis eloszlassal kozelithet6. A nor-
malis eloszlast kozelitd kereslet paramétereit (X varhaté érték és o széras) kell
megbecsiilni. Amennyiben a kereslet és az utanpétlasi id6 hossza egymastol
fliggetlen — jelen esetben ez fennall, hiszen a kereslet a vev6kt6l, az utanpdtlasi
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1d6 pedig a beszallitoktol fugg —, Ggy az utanpdédtlasi idére vonatkozd kereslet
varhat6 értékének és szérasanak becslésére az alabbi képleteket hasznaljuk:

X = ;(XLT) és o = \/XLT(GY)Z +;(0LT)2

ahol
X.r az atlagos utanp6tlasi id6
oLt az utanpotlasi id6 hosszanak szérasa

r az atlagos napi kereslet
or a napi kereslet szorasa

A normalis eloszlast kovetd kereslet paramétereinek ismeretében kiilonb6zd
megbizhatésagi szintekhez kiszamithaté a ROP =X +Ac képlet alapjan az ROP
értéke, ahol A a megbizhatésagi faktor.

Az ROP Gjrarendelési pontot optimalizalé modellek alkalmazasa viszonylag
egyszer( szamitdsokat igényel. Az eredmények hasznosithatésidga a lehetséges
keresleti értékekre vonatkozé valészinliségek megbizhatésagatodl figg. A bemu-
tatott két modell a piacgazdasagban, hazank EU-csatlakozasa utan is széles
korben alkalmazhaté lesz.

Az EU-csatlakozas a vallalkozasainkat szigoribb kornyezetvédelmi elbirasok
betartdsdra fogja rdakényszeriteni. A veszélyes anyagok tarolasara vonatkozo
korlatozasok az ilyen anyagokkal dolgozb cégek készletezési szakembereit ne-
hezen megoldhaté helyzet elé fogja allitani.

A készletmodellezés e korben is segitséget jelent az optimalis beszerzési és
készletezési stratégia kialakitasaban; nevezetesen a klasszikus EOQ-modellnek
e specialis korlatozasokat is figyelembe vevé mdédositott valtozatainak alkalma-
zasaval.
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