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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXVIII. EVFOLYAM

Korponai Janos, Banyainé Toth Agota, Illés Béla

AZ IGENYVALTOZASOK HATASA A VASAROLT ALKATRESZ
KESZLETEKRE ES A KOLTSEGEKRE

Amikor a jovébeni vevdi igények pontosan szamszeriisithetdk, akkor a nyitokészlet, a termelési igény és a készletpotlas
idosziiksegletének ismeretében egyértelmiien meghatarozhato a zarokészlet szintje, a rendelési mennyiség és maga a
rendelés feladdsdanak iddpontja is. Ez a kiinduldsi feltétel azonban a gyakorlatban csak nagyon ritkan fordul eld.
Szamos olyan elére nem jelezheto tényezé befolydsolja a készletszintet, melyek hatassal lesznek a termeld vallalat
miikodésére. A logisztikai menedzsment célja, hogy ezeket a hatasokat szamitasba véve biztositsa a termelés megfelelo
kiszolgalasahoz sziikséges készletszintet, a lehetd legalacsonyabb felmeriili kéltségszint mellett. A szolgaltatas szint-
jének meghatarozadsa lehetoséget ad a kiilonbozo hatasok miatt felmeriilé igényingadozasok elore meghatdrozott biz-
tonsaggal torténd kezelésére, illetve a miikodeést biztosito készletszint szamszertisitésere.

kulcsszavak: igényvdltozas, biztonsagi készlet, koltség, sztochasztikus, standard normalis eloszlds, valosziniiségi valtozo

BEVEZETES

Az optimalis rendelési tételnagysag modellnél alkalmazott elméleteinket befolyasolja, hogy a
vevOi igények nem teljes mértékben ismertek, illetve a folyamatainkban zavar 1éphet fel, me-
lyek egytittesen bizonytalansagot jelentenek a vasarolt alkatrész igények intenzitasara és a kész-
letszint alakul&sara vonatkozoan.

Készletgazdalkodasi stratégiank meghatarozasa soran két alapvetd modell kozott valaszthatunk,
igy kilonbséget kell tenniink a folyamatos és a periodikus készletvizsgalati rendszerek kdzott.
Folyamatos készletvizsgalat esetén a rendelési tételnagysag allando, igy a bizonytalansagnak a
periodusok végi zarokészletek szintjére van hatasa, mig a periodikus készletvizsgalat esetén a
periddus id6kozok allandok, igy a bizonytalansag a rendelési mennyiséget befolyasolja [1].

Elemzésunk soran a periodikus készletvizsgalati modellt kéruljarva mutatjuk be az igényinga-
dozas és a biztonsagi készletek kozotti 6sszefliggéseket, meghatarozzuk a biztonsagi készletek
szamszertlisitésére vonatkozo képletet, valamint a készlettartassal és készlethiannyal kapcsola-
tosan felmerilé koltségeket.

Determinisztikus és sztochasztikus igényvaltozasok és a készletszint k6zotti
0sszefligges

Leegyszertsitett modellként az 1. abra szemlélteti a keészletezési mechanizmust és a készletek
alakulasat elére jelezhetd, determinisztikus jellegli sziikséglet és készlet utdnpotlas esetén. A
modell kiindulasi feltételei kozé sorolhatd az egyenletes litemii folytonos felhasznals (stacio-
ner), az egyenletes t periodusonkeénti beszallitas, a nem megengedett készlethianybdl és a nulla
biztonsagi készletbdl kiinduld Qmin legalacsonyabb, nullaval megegyez6 készletszint, €s a Qmax
megengedett maximalis készletszintig torténd Q mennyiségi feltdltés. Az eldre kalkulalhato ¢
utanpotlasi 1do és a ty beérkezési idopont hatarozza meg azt a legkésobbi tr idépontot, mely
pillanatban a rendelést le kell adni [2]. A tr id6ponthoz rendelt Qr készletszint jeleniti meg azt
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a minimalis készletszintet, amely a megrendelés leadasatol a megrendelt mennyiség tényleges
beérkezéséig sziikséges 1d6 alatti felhasznalast fedezi [3][4][5].

QA
Qusx max. készlet (Q)
Q= % +—_——— —— atlag készlet = %
Qr rendelési jelz8készlet
min. készlet (0)
Qe idé (1)

1. &bra Készletszint elvi alakulasa a sziikséglet és az utanp6tlasi id6 determinisztikus jellege esetén [sajat szerk.]

A modell kiindulasi feltételei kozé tartozik tovabba, hogy a készletpotlas iddsziikséglete rovi-
debb, mint a periodusidé (r < f), azaz egy adott pillanatban legfeljebb egyetlen folyamatban
1év6 szallitas lehet. Ebbdl a leegyszersitett modellbdl kovetkezik, hogy a maximalis készlet-
szint megegyezik a rendelési mennyiséggel (Qmax = Q), a periddus végén a készlet nullara csok-
ken (Qmin = 0), igy az atlagkészlet a kdvetkez6 képlettel adhatdé meg [5]:

1)

Q _ Qmax — Qmin _ Q
2 2
ahol,
Q — atlag készlet szintje [mennyiségi egység],
Qmax — Maximalis készletszint [mennyiségi egység],
Qmin — Minimalis készletszint [mennyiségi egyséq].

A tovabbiakban ceteris paribus elven a modell kiindulasi feltételei koziil egyetlen tényez6ét — a
felhasznalasi igény alakulasat — kiemelve végezziik az elemzest. A modell igy annyiban valto-
zik, hogy az egyes periodusok felhasznalasi igénye kozott barmely iranyl és mértéki eltérést
engedunk, tovabbra is feltételként kikotve, hogy az adott periddus igenye folyamatos és a peri-
oduson belul egyenletes (kvazi stacioner) [2].

A 2. dbra az id6 fiiggvényében abrazolja az igényt, D jel6li a konstans igény szintjét és =AD
tikrozi a kétiranya valtozas 6sszefiliggését. A feltételrendszer ilyen iranyu valtoztatasat a mo-
dell gyakorlati felhasznalhatosaga indokolja, hiszen a termeld tevékenységet végzo szervezetek
miikddésére nehezen elképzelhetd a folyamatos és egyenletes szintli felhasznalas. Ez az igény-
valtozés tovabbra is azt feltételezi, hogy a tervezett igeny kerul ténylegesen leszéllitasra, azaz
a modell csak az igények tervszerii valtozasat tiikrozi, és nem a tervtdl valo eltéréseket.
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2. dbra A konstans igény és a kétiranyd, tervezett valtozas dsszefiiggése [sajat szerk.]

Az azonos periddusideji, valtozdé mértékl felhasznalasi igényeket megjelenitve a 3. abraban
kitlinik, hogy az 1. abrahoz képest a készletszint megemelkedett igény esetén a kordbbi Qmin=0
szint ala is csokkenhet. Készlethidnyt nem megengedd készletezési stratégiat feltételezve ez a
gyakorlatban a Qmin Szint Qmin =0 értékre torténd elmozdulasat jelenti. A modell leegyszerisi-
tése érdekében ismét ceteris paribus elvet alkalmazva a Qmax értékkel jelolt maximalis feltoltési
szint valtozatlan, igy a periodusonként eltérd mértéki zarokészletek maximalis készletszintre
torténd feltoltése eltérd mértékii, az n-dik periddus esetében Qn Ujrafeltdltési mennyiséget fel-
tételez [6]. A rendelés leadasanak idépontjaban rendelkezésre allo készletszintet jel6lik az R,
R’, R” pontok. A t. periddus soran megemelkedett igény kdvetkeztében a készletek gyorsabb
titemben fogynak, igy ha a rendelés idépontjaban nem kovetkezik be atiitemezés (tr=tr ), akkor
a készletek a periodus vége elétt elfogynanak. A valtozatlan tr’ rendelési idépont és a t2 periddus
sordn megemelkedett igény jeldli ki az R’ pontnak megfeleltetheté Qr” készletszintet.

oy |

Qmax 1 i i max. készlet (Q)
Qi
konstans igény
Q0 +-———F—- - &tlag készlet
Q” .
megemelkedett igény

Qr Qnﬁmin]

. lecsokkent igény
Qr'

\
Qi t t =t =t ty idé (1)
v '
Quin min. készlet
1=t L=t =t

3. abra Valtozo mértéki felhasznalasi igények és a készletszintek kdzotti dsszefiigges [sajat szerk.]

Amennyiben a Qmax készletszint a modellezés soran minden periddus esetében azonos és készlet-
hianyt tovabbra sem engediink, akkor a Qmin” Szintet a legnagyobb intenzitasu felhasznalashoz
igazodva a fiirészfog diagram legmélyebb pontjahoz kell rajzolni. Azon peridédusok esetében,
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amelyeknél a periddus végén a zarokészlet szintje nem éri el a teljes vizsgalt idétavra megallapi-
tott legalacsonyabb Qmin” szintet, a periodus vegén Qmax—Qmin —Qn =Qn(miny—Qmin ~ mertekii készlet
fog maradni. Az adott periddus atlagkészlete meghatarozhat6 az alabbi képletekkel:

)

= Qmax - Qn(min) , Qmax + Qn(min) ,
Qn = 2 + Qn(min) — Qmin' => 2 — Qmin
Q :
- _n + Qn(mm) Qmin

ahol,
Q,,— az n-dik periddus atlag készlet szintje [mennyiségi egyséq],
Qn(min) — 8z N-dik periédus minimalis keészlet szintje [mennyiségi egyseq],
Q,, — az n-dik periddus Gjrafeltdltési szintje [mennyiségi egység].

Az atlagkészlet a teljes vizsgalt iddszakra kiterjesztve:

©)

3|QI

; =§: (Gt oy ) i( + Quimin — Qo) = 2

n=1 n=1

ahol,
Qmin’ — a teljes vizsgalt idétavra megallapitott legalacsonyabb készletszint [mennyiségi
egység].
Az igények valtozasa ebben az esetben tervezett, azaz determinisztikus jellemzoket mutat. A
gyakorlatban azonban siirlin eléfordul6 jelenség, hogy a kdvetkezd peridodus vagy periddusok
igénye rovid hataridén beliil, akar a peridoduson beliil valamely mértékben és iranyban eltér a
tervezett szintt6l [7]. A modell egyszerisitése érdekében az adott perioduson beliili igényval-
tozast ugyan szamitasba vessziik, de a periddus teljes id6tartama alatt konstans igénnyel kalku-
lalunk, azaz a véltozas lekdvetésekor csak azt vessziik figyelembe, hogy mekkora volt a nyité-
és zardkészlet, ugyanakkor a peridduson beliil egyenletes intenzitasu felhasznalast feltéteziink.

A tervtdl valo eltérés a gyakorlatban szamos gyokérokra vezethetd vissza, pl. varatlan vevoi
igény valtozas, selejt miatti tobblet felhasznalés a termelésben, készleteltérés az ellatasi lanc
valamely pontjan, mindségi kifogas miatti készlet zarolas, stb.

A 3. dbran a készletek rendelési pontjat Gjra kell definialni. Kiindulasi feltételként rogzitettik,
hogy az utanpotlas atfutasi ideje eldre adott és a rendelési id6t a legkésdbbi lehetséges iddpontban
rogzitettiik. Amennyiben az eredeti rendelési jelz6készlet szintjének elérésekor rendelnénk, ugy
az esetek egy részében tul koran torténne meg a rendelés és a készletek beérkezése, mig az esetek
egy része késéshez vezetne. Az elére megadott atfutasi idobol adododan a jelzOkészlet szintje pe-
riodusonként fog valtozni, igazodva az adott peridédus tenyleges felhasznalasi intenzitasahoz.

A véltozasok iranyat és mertékét vizsgalva kiindulhatunk egyetlen termék hosszabb tavd elem-
z¢sébdl is, de vizsgalhatunk termékcsoportokat, beszallitokhoz vagy vevokhoz hozzarendelt
termékkoroket, termelési terlletek szerinti osztalyozasokat, de akar a teljes készletportfoliot.
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Amennyiben az elemzés nem egyetlen termék figyelésére korlatozadik, ugy az 6sszehasonlit-
hatdsag és dsszevonhatosag érdekeben a céltol valo eltéréseket nem abszollt értékben, hanem
egymashoz viszonyitott aranyukban kell vizsgalni. Az egyes eltéréseket egy diagramban meg-
jelenitve abrazolhato a célértéktdl valo eltérésiik, illetve a gyakorisdgok figyelembe vételével
megrajzolhat6 az eloszlasukra vonatkozo6 stirtiségfiiggvényiik (4. abra).

A AQ — gtény
terv
> *
‘;— Fk [ * >~ > =
* o ® — >~ re= =
100% g ~= . E% ?E:_—:; >
*— >~
> >
> Y

t t t o s

4. dbra A tervhez viszonyitott tényleges igények gyakorisagi sora [sajat szerk.]

Megfeleléen magas szamu minta vizsgéalatakor az eltérések jellemzden egymddusza standard
normadlis eloszlas slirliségfliggvénye mentén fognak elhelyezkedni (5. dbra). Amennyiben a
partnerek kdzott a megengedett maximalis eltérések mértékére vonatkozoan van megallapodas,
Ugy az adott elfogadasi tartomany abrazolhatd also és fels6 tiiréshatar formajaban [8]. Az 5.
abraban az also tliréshatart jeleniti meg az ATH, a felso tliréshatart az FTH fliggéleges pontozott
vonal. A termelés menedzsment és a mindség menedzsment kdrében az egyes gyartott termékek
mindségi jellemzdinek abrdzolasabol szeles korben ismert eloszlas- és siirtiségfiiggvény a lo-
gisztika teriiletén is alkalmazhato. Segitségilikkel megjelenithetd a tervtdl vald tényleges fel-
hasznalasra jellemzd szoras, az eltérések célértéktdl valod helyzete, az eltérések eloszlasa, a be-
avatkozasi pontok, azaz tliréshatarok, valamint a felhasznalési igény valtozasanak tartomanya.

A ATH - alsé célérték FTH - felsé

valoszinhseg (P)

inflexios jpont -----

— ‘ N

|
T T T T
u-3c w20 u-lo u utle ut2e utic mennyiseg (q)

>

rendelés ingadozas tartomanya

- -
- -

5. bra Az egym6duszi standard normalis eloszlés siirliségfiiggvénye és jellemzdi [sajat szerk.]
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Mivel a determinisztikus készletezési modellekkel ellentétben a sztochasztikus modellek ese-
tében a felhasznalast véletlen hatasok is befolyasoljék, igy az anyagszikséglet csak valdszinii-
ségi valtozokkal adhatoé meg.

A felhasznalasi igények tervhez képesti teljesiilését elemezve az eltérések eldfordulasanak gya-
korisagat abrazolhatjuk az eltérések mértekének fiiggvényében (6. abra). Az eltérések szoroda-
sat tekintve a rendelés ingadozas eltérd szélességli tartomannyal és tiiréshatarral jellemezhetd.
A 6. a) abra szerint felvazolt esetben a tényleges igények sziirkével jel6lt terjedelme a tiirésha-
taron vagy masképpen az elfogadasi tartomanyon Kivilre esik, és a sokasag varhato értéke meg-
egyezik a tényleges kozépértekkel (1 = q).

A 6. b) dbra esetében a tliréshatarok kitolodnak, mig a 6. c) abra a tényleges kozépérték eltolod-
dasét jeleniti meg, azaz a varhat6 érték nem egyezik meg a tényleges kozépértékkel (u # q),
mindkét esetben megtartva azonban a siiriség fiiggvény szimmetrikus jellegét.

Az egymdduszu standard normalis eloszlasok esetében ugyanakkor nem csak a kozépértékek
és tliréshatarok eltolddésa illetve a szorés terjedelmének szelessége madosulhat [9]. A gyakor-
latban eléfordulnak olyan tényezok, amelyek hatasara a vizsgalt jellemzé bekovetkezésének
vagy be nem kovetkezésének gyakorisaga valamely iranyban elmozdul, illetve a felvett értékek
aszimmetrikus elrendez6dést tiikroznek. A vasarolt alkatrészeknél ilyen lehet pl. a megrendelt
mennyiséghez képest ténylegesen leszallitott mennyiség aszimmetriaja, ha a beszallito jellem-
z8en kevesebbet vagy tobbet szallit. A vasarolt alkatrészek felhasznalasabol eredd igények terv-
hez képesti tényleges alakulasa is jellemz6en aszimmetriat tikrozhet, ha pl. a termelési folya-
matokban nem vart zavar 1ép fel.

a) b) AP
ATH FTH
g (—
» +— —t >
q g=u q
d) e) )
qg= = g<Me<M Mo < Me < q
Ap q=Mo=Me Ap q e o b p \J, a
{ vy v Y
\
A ;oo | g
T } } } } T Lt Ar"il Fif } } T L T T f———F >
g = Mo =Me q 7+ Mo = Me q 7+ Mo = Me d
(@3 — Me) = (Me—0Q,) (Qz — Me) < (Me—Qy) (Qz — Me) = (Me—0Qy)

6. abra Az egymodduszi standard normalis eloszlas siirliségfiiggvényének modosulasai [9]

Amennyiben a vevdi igénybdl generalt termelési igény ingadozasara szimmetrikus eloszlas jel-
lemz6, ugy a termelési folyamatban jelentkezé megugro selejt vagy varatlan tobblet felhasznalas
miatt a beszerzési igény a 6. ) abra szerint aszimmetrikussa valik. Hasonloképpen értelmezhetd
amodell abban az esetben is, ha a kovetkezd periddus igénye nem valtozhat, pl. in. befagyasztott
(frozen) periddus érvényes. Ebben az esetben a belsé folyamatokban rejlé ingadozésok jelentik
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azt a bizonytalansagot, melynek hatéséra a tényleges felhasznalas eltérhet a valds igény altal ge-
neralt mennyiségtdl (pl. selejt miatti tobblet felhasznalas), illetve felléphetnek olyan hatasok is,
melynek kdvetkeztében a beszallito felé generalt igény alacsonyabb, mint a tényleges termelési
igény lefedéséhez szukséges mennyiség (pl. fellelt készlet esetén a készletszint megemelkedik,
igy kevesebb mennyiségre van sziikség a maximalis készletszintig torténd utantdltéshez).

A 6. e) és f) abrakban bemutatott egymoduszi gyakorisagi sorok aszimmetriajanak iranyat és
fokat megvizsgalhatjuk a Pearson-féle mutatészam (A) és az F mutato (F) segitségével [9]:

4)
X — Mo g — Mo
A= =>
g o
ahol,

X vagy g — étlag,

Mo — mddusz,

o — SzOras.

Az atlag és a modusz kiilonbségének szorashoz viszonyitott mértékébol kovetkeztetni lehet a
ferdeség mértékeére és irdnyara, bal oldali aszimmetria esetén A>0, jobb oldali aszimmetria ese-
tén A<0, mig szimmetrikus eloszlas esetén A = 0 értéket kapunk. Az atlag és a modusz kulonb-
ségének mértéke a ferdeség fokan kiviil a szorodas terjedelmétol is fiigg [9].

Az also és fels6 kvartilisek medianhoz viszonyitott elhelyezkedése szintén megmutatja az egy-
moduszu eloszlas ferdeségének jellemzdit. Az F mutatd elonye, hogy a megfigyelt eloszlas
jellemzo6ihez igazodva a kvartilisek helyett egyéb helyzetmutatokat is alkalmazhatunk [9].

()

_ (@3 —Me) — (Me—0Qy)

P =0 - Mo+ (Me—0p)

ahol,

Q1 — alsé kvartilis,

Q3 — felso kvartilis,

Me — median.
F mutato esetében hasonldképpen bal oldali aszimmetria esetén F>0, jobb oldali aszimmetria
esetén F<0, mig szimmetrikus eloszlas esetén F=0 értéket kapunk [9].

Tobb alkatrész igényvaltozasat leird gyakorisagi sor aszimmetridjanak egyideji 6sszehasonli-
tasakor, illetve egy adott alkatrész igényvaltozasat leir6 eloszlas idébeli alakulasanak vizsgala-
takor ugyanazt a mérészamot kell hasznalni.

Periodikus készletvizsgalat sztochasztikus igényvaltozas esetén

A modell leegyszeriisitése érdekében a tovabbiakban egymdduszl, kozépérték eltolodastol
mentes szimmetrikus standard normalis eloszlasu igényvaltozasokat feltételezink. Az 1. abra-
ban bemutatott determinisztikus készletp6tlasi idovel és egyenletes intenzitasu felhasznaléssal
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jellemezhetd egyszertsitett készletezési modell kiegészithetd az igényvaltozas kétirdnyban le-
hetséges maximalis mértékével, igy a 7. dbra a tervezett felhasznaldshoz képest bekdvetkezd
eltéreseket modellezi. Mivel a tervhez képesti eltérés iranya és mertéke sztochasztikus, azaz
csak valdszintiségi valtozokkal hatarozhatok meg, melyeket az dbraban a standard normalis el-
oszlas stiriségfiiggvényei jelenitenek meg.

Amennyiben a készletezési stratégiank szerint készleteket csak a tervezett szikséglet fedezé-
sére tartunk, Ugy a tényleges felhasznalasi igény tervhez képesti ndvekedese a készletek ty, be-
érkezési idépont el6tti nullara csokkenését eredményezné. Készlethianyt nem megengedo stra-
tégiabol kiindulva azonban ez nem elfogadhato, igy a tobblet felhasznalasbol eredd kockazatok
és koltségek elkertilése érdekében valamely mértéki biztonsagi készletet (Qvizt) kell tartani.

QA e
------ tervezett készlet valtozas
lehetséges keszlet valtozas
= fnyleges készlet valtozas
Qnan 3 [} N [} 4 . sziikséglet
. Q; N\ Q: Qu ingadozasa
— QNN ~
Qu . 1 . _
» R E S AN
y ", Qz "
\\ -0 0= 77\T\7777 \RH
atlag készlet N M
ingadozasa AN Ry v
7 .
Qpiz
Qui A \
n 19 Ty 19 T 1 Ty idé (1)
T T T
=t L=t =t

7. abra Periodikus készletvizsgalat sztochasztikus igényvaltozas esetén [sajat szerk.]

Mivel az igények ingadozasa sztochasztikus jellegl, a lehetséges kimenetek a standard normalis
eloszlasnak megfeleltethetd valoszintiségi valtozok. A 7. abrabol kittinik, hogy ha az igény val6szi-
niiségi valtozo, akkor igen csekély valosziniiség mellett akar szélsdséges mértékii igények is eld-
fordulhatnak, igy a készlethidny teljes valdszintiséggel csak végtelen magas szintli biztonsagi kész-
let mellett keriilhetd el. A gyakorlatban azonban ez kiilonb6z6 gazdasagossagi okokra visszavezet-
hetéen nem kivitelezhetd, igy racionalisan mérlegelve kompromisszumot kell hozni a készlethiany
felmeriilésébol adodo kovetkezmények és az elkeriilés érdekében hozott aldozatok kozott [10][11].

A 8. abraban részletezett stirtiségfliggvény a tényleges mennyiségek bekovetkezésének valoszi-
nlségét jeleniti meg, melybdl kitlinik, hogy a varhat6 érték koriil az el6forduldsok gyakorisaga
jellemzébb, mig a fiiggvény két végpontja felé kozelitve azok valoszinlisége csokken
[91[12][13][14]. A 8. &brdban megjelenitett Z sk&la mutatja a sztenderd normalis eloszlés fligg-
vény adott valoszinliségi szintekhez tartozd, tablazatbdl kivehetd értékeit.
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8. abra Biztonsagi készlet hatdsa a készlethidny bekovetkezésének valdszintiségére [sajat szerk.]

Az abrabol az is kiolvashatd, hogy barmely tetsz6leges gn készletszintre és a tényleges igényre
vonatkozo6an megadhatd, hogy az adott készletszint milyen mértékben fedi az igényt. A tényle-
ges igényen fellli készletszint jelenti azt a biztonsagot, amely az igényingadozas lefedését szol-
galja. A biztonsagi készlet szintje az alabbi képlettel szamszerlisithetd:

(6)
Qpizt = qn — U
ahol,
Qi — biztonségi készlet szintje [mennyiségi egység],
u — tényleges igény, vagy az igény varhato értéke [mennyiségi egység],
qn — tetsz6leges készletszint [mennyiségi egység].

A fenti képletbdl az is kovetkezik, hogy a biztonsagi készlet szintje negativ is lehet, ha a kész-
letezési stratégiank soran olyan mértékben engedjik meg a készlethiany bekdvetkezésének va-
l6szintiségét, hogy a periddusok egy részében mar a tervezett igények lefedéséhez sem tartunk
elegendd a készletet:

(")
qn < 1 esetéen Qpin <0

A szlras és a varhatd érték ismeretében barmely felhasznalasi igény és készletszint esetén meg-
adhat6 a hidny bekovetkezésének valoszinlisége. Amennyiben a készleteket csak a tervezett
igény szintjéhez igazitjuk, azaz nem tartunk biztonsagi készletet (q,, = u), akkor standard nor-
malis eloszlasu igény esetén a hiany bekovetkezésének valdszinlisége megegyezik a hiany be
nem kovetkezésének valosziniiségével (9. abra). Mivel a két lehetséges kimenet egyttes valo-
szinlisége 100%, adodik az alabbi 6sszefiiggés:

(8)

P(készlethiény) = P(készletfedezet) =0,5

REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2016/2 23



Korponai, Banyainé, Illés: Az igényvaltozasok hatasa a vasarolt alkatrész ...

A 9. &braban felvazolt eloszlasfliggveny a készletszint valtozasanak fliggvenyében mutatja az
igényingadozasok lefedettségének valosziniiségét. A biztonsagi készletek novelésével aranyo-
san ugyan csokken a hiany bekovetkezésének valdsziniisége, azonban a teljes biztonsag csak
végtelen szintli készlet mellett biztosithatd. Az eloszlas fiiggvény bevezetését az teszi indo-
koltta, hogy a fliggveny jol tlkrozi minden készletszinthez tartozoan a készlethiany bekovetke-
zésének valosziniiségét. A valosziniiséget kifejezhetjik kockazatként is, melyhez konkrét kolt-
ségeket rendelhetlink.

A 2
F(q) = J fla)dg (geR)
ATH - also FTH - felso
1,0
: e /Y
v Q
X
1Q
: : : Y >
_ utlo 1 utle utdc mennyiseg (q)
w0 |
50,00%
84,13% |
97,72% ! i
99,87% ’

9. dbra Igényingadozasok lefedettségének valosziniisége a készletszint valtozasanak fliggvényében [sajat szerk.]

A kovetkez0 periddusra esedékes rendelési mennyis€ég valamint a folyamatos miitkodést bizto-
sito készletszint meghatarozasakor 6t feladatot kell elvégezni:
1. meg kell hatarozni a készletgazdalkodasi stratégiank szolgaltatasi szintjét, azaz a hiany
elfogadasanak gyakorisagat,
2. meg kell hatarozni a kovetkez6 periddusra esedékes tervezett felhasznalési igény szintjét,
3. aszolgaltatasi szint és a felhasznalasi igény varhatd ingadozasanak figyelembe vételé-
vel meg kell hatarozni azt a készletszintet, amely biztositja a hiany bekdvetkezésének
elkertléset,
4. szamszerisiteni kell a rendelési pont és a rendelés feladas periédusanak végeig esedékes
varhato igény mértékét,
5. meg kell vizsgalni, hogy a rendelés pillanataban rendelkezésre allé készlet fedezi-e a
periddus végeig esedékes sziikségletet, és annak varhatd ingadozasat.

Szolgéltatasi szint alatt a hiany elfogadasanak mértéket értjik, melyet két modon lehet megha-
tarozni, meg lehet adni a teljes vizsgalt periddusok szdmahoz viszonyitva a hidnyt megengedd
periodusok szamat, valamint a hiany bekovetkezésének megengedett valosziniiségét [1]. Ha a
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teljes idOszakra, pl. egy évre vonatkozoan megengediink 2 készlettel nem fedett periddust, ak-
kor heti periddus mellett a szolgaltatasi szint az aldbbiak szerint adhaté meg:

(9)

ahol,
SL — szolgaltatasi szint,
t — egy adott peridédus hossza [id6egység],
T — teljes vizsgalt id6szak hossza [iddegység].

A standard normadlis eloszlds tablazatbol megkaphatjuk a 0,0389 valdszinliséghez tartozo
Z=1,765 értéket. Masik mddja a szolgaltatasi szint megadasanak, ha a készlethiany bekovetke-
zése valoszinliségének megengedett maximalis szintjét adjuk meg (pl.: 0,02), és ehhez a valo-
szinliséghez keressiik meg a Z=2,33 értéket. Barmely modon is hataroztuk meg a szolgaltatas
szintjét, a tovabbiakban azonos mddon alkalmazzuk a kapott értéket.

Ezt kovetden meg kell hatarozni a kdvetkezd esedékes peridodus varhatéd felhasznalasi igényét.
(10)
p=t-de
ahol,

1 —az igény véarhato értéke [mennyiségi egyseq],
d, — adott periodus alatti igény atlag szintje [mennyiségi egység].

A szolgaltatasi szint és az igények varhato értéke alapjan meghatarozhat6 a kovetkezd periddus
id6tartamara varhat6 ingadozas. A stirliségfiiggvény és az eloszlasfiiggvény képleteinek (11)
felhasznalasaval barmely tetszbleges q értékre megadhatjuk az eloszlasfliggvény F(q) értékét
[91[14][15]:

(11)

-(q-w?

1 —(q-w?
e 202 dq = CD(

q
= o F(q)=_L f(@)dq =

Amennyiben a standard normalis eloszlasfliggvény értéke megegyezik a szolgéltatasi szinttel,
akkor a q készletszint SL megbizhatdsagi szint mellett eppen fedi a o szorassal jellemezhet6 u
varhato felhasznalasi igényt:

q—u
—)

flq) = E_L

(12)

_ q—HU q— 1 _
Fg) = - ) - o - )=sL
A (12) képletbdl adodik, hogy az SL szolgaltatési szinthez tartozd Quixt biztonsagi készlet szintje
a standard normalis eloszlas @(g) tablazatanak segitségével megadhatd készletszint és varhato
igény szintjének g—u kiilonbsége.
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A rendelési pont és a rendelés feladas periddusénak végéig esedékes varhato igény mértéke a
(10) képlethez hasonléan szamszertsitheto:

(13)
pe =1+ d;

ahol,

U, — készletpotlas id6 alatt esedékes igény varhatd értéke [mennyiségi egyséq],

7 — készletpdtlas atfutasi ideje [idGegység],

d, — a rendelési pont és a periddus vége kozotti idészak atlagos igénye [mennyiségi

egyséq].
Periodikus készletvizsgalat esetében a rendelésleadasakor tehat nem csupan a kovetkez6 peri-
Odus igényét, valamint a valosziniisithetd igényvaltozast kell kalkulélni, hanem figyelembe kell

venni a rendelés periddusanak hatralévd r id6tartamara varhato igényvaltozas mértekét is. A
10. abra részletesen bemutatja a fenti 6sszefliggéseket [1].

QA o
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lehetséges készlet valtozas
— tényleges készlet véltozas
QI’DQX 77777777
Qu T77°XC
Qmm | g
i b LB I idé (o)
T 5
| |<—>
o => a hidny bekovetkezésének
u=t L=t - 2 s
> >l valosziniisége q, készletszint
mellett

10. &bra Periodikus készletvizsgalat 0sszefliggései [sajat szerk.]

Mivel a felhasznalasi igény varhato értéke és a felhasznalds ingadozésa is a jovében bekovet-
kezd nem elére megjosolhatd kimenetelli események hatdsa miatt valdsziniliségi valtozok, igy
a Qmax készletszint alakulasa is valoszinliségi valtozo lesz. Annak a valdsziniisége, hogy egy
adott periodus maximalis készletszintje megegyezzen a tervezett Qmax készletszinttel, megegye-
zik az F(q)-F'(u) azaz P(g=u) valdszintiségek kiilonbségével.

Készlethiany és készlettartas koltségeinek 6sszefliggése a készletszint figgveé-
nyében

A készletszinttel kapcsolatosan felvazolt dsszefliggések a koltségek meghatarozasa soran is al-
kalmazhatok. A készlethiany elkertilésével kapcsolatban felmeriilé koltségek modellezése so-
ran az egyszerusités érdekében beszerzési koltséggel nem kalkulalunk. Ezt az is indokolja, hogy
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a beszerzési koltség és a készlettartas koltségenek felhasznaldsa mar sziikséges volt anhhoz, hogy
az 1. dbréban kiindulési feltételként megfogalmazott egyenletes periédus kozoket és gazdasa-
gos rendelési tétel-nagysdgot meghatarozzuk. A beszerzési koltségek figyelmen Kivil hagyésa
masrészt azért is indokolt, mert a modell soran abbol indulunk ki, hogy a teljes vizsgalt id6szak
alatt jelentkez0 Gsszes igényt €s ingadozasokat lefedjiik készlettel, ugyanakkor az igények 6sz-
szes mennyisége nem valtozik, csak az ingadozasok miatt az egyes periddusok kozotti igények
mértékében lesz eltérés. Ebbol adodoan az egyik periddusban az alacsonyabb igényhez iga-
zodva kevesebb készletet kell Gjrarendelni, mig a méasik periddusban tébbet. Hasonloképpen a
beszerzéssel 0sszefiiggd koltségek is ingadoznak, de a teljes vizsgalt idészak alatt ezek az in-
gadozasok kiegyenlitddnek.

A koltségek vizsgalata sordn igy csak a készlettartas és a készlethiany kozotti 0sszefuggéseket
szamszerusitjik. A 11. abra strtiségfiiggvénye és a 12. dbra inverz eloszlas fliggvénye mutatja
a készletezés azon szakaszat, amely esetekben a készletszintek az igények varhato értékénél
nagyobb, vagy azzal megegyezd szintet vehetnek fel. A 11. abrabdl kitlinik, hogy pl. amennyi-
ben a készletszint az igények varhat6 értékénél 1 szorasnyival nagyobb értéket vesz fel, ugy a
készlethiany valdsziniisége mér 34,1%-kal csokken. Osszefiiggésként az is megallapithatd,
hogy szimmetrikus fliggvényekbdl kiindulva az igények ingadozasa a (8) 6sszefliggésben meg-
allapitott mdédon a kimenetek 50%-a esetében a tervhez képest kevesebb felhasznalast tiikroz-
nek, igy az igények varhato értékénél 1 szorasnyival nagyobb készletszint 6sszességében mar
84,1%-kal csokkenti a készlethidny bekovetkezésének valoszinliségét.

fiq) A

e e inflexids pont

i | i B

u utle u+2e u+3c mennyiség (q)

i 34.1% . 13.6% ; 2.1% | 0.13%

- >l - - > > e
: , 50.0% , ‘

|- A

11. dbra Készlethiany valdsziniisége a varhato igény szintjét meghalado készlet esetén [sajat szerk.]
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12. abra Készlethiany valdszinlisége a varhato igény szintjét meghaladd készlet esetén [sajat szerk.]

A kiilonbozo készletszinthez rendelhetd készlethiany varhatd bekdvetkezésének valoszintiségét
egy folytonos monoton csékkend inverz eloszlas fiiggvényben abrazolhatjuk (12. abra). Minél
nagyobb a készletszint, annal kisebb a készlethidny valdszinlisége, és ezaltal a készlethianybol
eredd koltség, ugyanakkor anndl nagyobb a készlettartassal Osszefiiggd koltségek.

Az optimalis készletszint szamszeriisitése érdekében készletgazdalkodasi stratégiank soran
meghatarozhatjuk, hogy egy adott mértékii készlethiany milyen szintli koltséget eredményez.
Az egyes készletszintekhez eltéré mértékli valoszinliség rendelhetd, mely valoszinliségeket a
standard normalis eloszlas tablazatok segitségével tetszélegesen abrazolhatunk. Ha a készlethi-
any eseményének bekovetkezése valdsziniiségi valtozo, akkor a hozzarendelt koltségek szintje
is valamely szorzétényezdvel novelt valdszinliségi valtozo lesz, ez a szorzotényezd mintegy
bearazza a hiany valoszinliségébol adodo koltségeket. A 13. abra igy mar a koltségeket abré-
zolja az egyes készletszintek fuggvényében. A fiiggdleges tengelyen jelolt C (cost) mutatja a
koltségek szintjét, igy a Qa és Qs mennyiségekhez megfeleltetheté Ca és Cp koltségszinteket,
valamint a Qopt. optimalis mennyiséghez tartozd Copt. optimalis koltség értékeét.

A készlettartas koltseget berajzolva a diagramba meghatarozhat6 a ket koltség egymashoz vi-
szonyitott mozgasa. Koltségminimalizalo racionalis dontést feltételezve azt a készletszintet cel-
szerti megcélozni, amely szintnél a készlethiany és a készlettartas egytttes kdltsege a minima-
lis. A fliggvények abrazolasakor érdemes hangsulyozni, hogy mivel a készlethiany koltségét az
eloszlasfiiggvény értékeibdl vezettiik le, igy a teljes koltség optimalis pontja nem feltétleniil a
készlettartas és készlethiany fliggvények metszéspontjaban adodik.

A teljes koltség optimalis pontjat sz€lsdérték szamitassal a fiiggvény derivalasat kdvetden ha-
tarozhatjuk meg. Az optimalis 6sszkdltseghez tartozo készletszint ott adodik, ahol az egyvalto-
z06s folytonos derivalt fliggveny stacionarius pontja egyben monoton névekvo.
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13. dbra Készlethiany és készlettartas kdltségeinek dsszefiiggése a készletszint fliiggvényében [sajat szerk.]

OSSZEGZES

Készletgazdalkodasi stratégiankban minél szigorubb elvarast fogalmazunk meg a készlethiany
gyakorisadgaval szemben, anndl nagyobb mértékii lesz a készlethiany elkeriilése érdekében fel-
meriil6 raforditas. Alapvetden a két irdnyban biztosithatjuk a célul kitlizott szint teljestilését:

e pontosabb eldrejelzéssel csokkenthetjiik az igény ingadozas bizonytalansagat,

e az ingadozo igények lefedése céljabdl ndvelhetjilk a biztonsagi készleteinket.

A teljes pontossaggal eldre meg nem josolhatd mértékii felhasznalasi igényvaltozasok kezelése
kompromisszumra készteti a termeld vallalat vezetését. A készletek hianya jelentds zavarokat
okozhat a termelés ellatas és a vevokiszolgalas iranyaban, melynek koltségvonzata gyakran
nem is szadmszertsithetd. Minden szervezet szdmara fontos célkitiizés a készlethianyok elkerii-
Iése, azonban az igények sztochasztikus jellege miatt teljes bizonyossaggal csak végtelen kész-
letszint tartasa mellett lenne lehetséges. A készlettartdsnak azonban szintén vannak kéltseg von-
zatai, igy a véllalkozas szamara feladatként mertl fel az optimalis készletszint meghatarozasa,
ahol a készlettartas és a készlethiany egyiittes koltsége a lehetd legalacsonyabb szintet mutatja.
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Koszonetnyilvanitas

A kutatomunka a Miskolci Egyetem stratégiai kutatasi teriiletén miikod6 Logisztikai, Informa-
tikai, Mechatronikai Kivaldsagi Kozpont keretében valdsult meg.
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THE EFFECT OF THE DEMAND CHANGES ON THE INVENTORIES AND COSTS

When the future customer demands can be exactly quantified, the level of the closing stock, the quantity of the
placed order and the actual date of the order can be clearly defined with the knowledge of the initial stocks, the
production demand and the restocking of supplies. However, this initial condition is very rare in practice. There
are several unpredictable factors influencing the stock level that will affect the operation of the production com-
pany. The objective of the logistics management is to guarantee the stock level required for the adequate handling
of production at the lowest possible level of costs. The definition of the service level provides an opportunity to
handle the fluctuation of demands due to different impacts with a predetermined safety, and to quantify the stock
level required for the operation.

Keywords: change of demands, safety stock, cost, stochastic, standard normal distribution, random variable ide
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