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AZ S SZINTRE VALO FELRENDELES ELNEVEZESU
KESZLETMODELLEK KOLTSEGFUGGVENYEINEK
OSSZEHASONLITASA

Gerencsér Laszlo

- BEVEZETES

A dolgozat elsé részében az S-szintre felrendelés elnevezésii készletmodellt és annak
Prékopa Andrés altal bevezetett altaldnositisit mutatjuk be. (Id. [1]) Az altaldnositott modell
megengedi a szallitmany tobb részletben torténd un. intervallumszerl érkezését. A madasodik
részben a minimdlis koltségre egyszerti kifejezést vezetiink le. A harmadik részben két altaldnos
készletgazdalkodasi folyamatot hasonlitunk 6ssze, amelyekben a felhasznalasi és az érkezési fo-
lyamat is kiilonboz6 lehet. Feltételt adunk arra, hogy a mésodik folyamat minimalis koltsége
kisebb legyen mint az els6é, barhogyan is allapitjuk meg a készletezési, illetve hidnykoltségeket.
A negyedik részben rovid attekintést adunk az emlitett feltételek teljesiilésérdl normalis elosz-
lassal valo kozelitése esetén. Az dtodik részben a felhasznalasi illetve érkezési folyamatokban
bekovetkezd valtozasoknak a koltségekre gyakorolt hatdsat vizsgaljuk.

1. AZ S SZINTRE FELRENDELES ELNEVEZESU KESZLETMODELL ES ANNAK
KITERJESZTESE (d. [1]).

A bemutatandé modell egy igen altaldnos készletgazddlkodasi folyamatot ir le. A modell
és annak vizsgalata Prékopa idézett dolgozatanak gondolatmenetét koveti. Bemutatjuk az iroda-
lomban elterjedt S szintre felrendelés elnevezésii készletmodellt és annak Prékopa altal targyalt
kiterjesztését.

Az altalainos modellben az igényfolyamatot egy «(0, s) filiggetlen novekményii sztohaszti-
kus folyamat irja le; «(0,s) a (0,s) idintervallumban jelentkezd igény. A (¢,,1,) idGin-
tervallumban jelentkezs igényt a(z,, 1,)-vel jeloljik, és feltesszlik, hogy ennek eloszlasa csak
t, — t, -t6l fugg. a(0,s) eloszlasinak slirliségfliggvényét f(x,s) jeloli. A varhato értékre és a
szOrdsra az

(1.1) M@(0,s)=m-s é  D*(a(0,s5)=02-s
jeloléseket vezetjiik be.

A készleteket T idokozonként feliilvizsgdljuk és az utolsd periodus fogyasztasat figye-
lembevéve rendeliink. A 0 id6épontban feladott rendelés a (7, 7+ T) id6intervallumban érkez-
het meg egy vagy tobb részletben. Az érkezési folyamatot egy n(s) 7<s< 7+ T sztohasztikus
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folyamat irja le, ahol 7n(s) az s id6pontig leszillitott &rumennyiség €s
(1.2) nr—0)=0 és n(r+ T)=x.
Az x a rendelt mennyiséget jelenti.

Az n(s) sztohasztikus folyamat csak az el6z6 periddus fogyasztisatol fligg, ezért feltesz-
sziik, hogy ez az «(0, s) sztohasztikus folyamattol fliggetlen a (7, 7+ T) intervallumban. Az
érkezési folyamat x-t6l vald fliggése linedris, tehdt pl. kétszeres nagysagu rendelés esetén az ér-
kezési folyamatot a 2 » n(s) sztohasztikus folyamat irja le. Végil feltessziik, hogy barmely
mas n - T idépontban feladott rendelést kovets szallitds azonos statisztikai jelleggel bir, vagy-
is az m sztohasztikus folyamatok a 7<s<7+ T ésa 7+ nT<s<7+ (n+ 1)T intervallu-
mokon tekintve azonos eloszlasfliggvényekkel irhatok le.

Most bevezetiink még két elnevezést. Egy s id6pillanatban rendelés alatt 1évS, de még meg
nem érkezett arut konyvekben 1év6 készletnek nevezziik. Ha 7<s< T + 7, akkor ennek érté-
ke nyilvin n(r+ T) — n(s). A masik fogalom a készletallapot, melyet egy adott pillanatban a
kovetkezSképpen szaimolunk ki:

készletallapot = fizikai készlet + konyvekben 1év6 készlet — hidny.
Hidnyon az s id6pontig jelentkezd, de ki nem elégitett igények mennyiségét értjuk.

A készletgazddlkodasi folyamatot marmost a 0, 7, 27 id6pontokban feladott rendelé-
sekkel gy szabdlyozzuk, hogy a rendelés utidn a készletallapot szintje egy elSre rogzitett S
szint legyen.

Miel6tt tovibb mennénk, bemutatunk két specidlis modellt.

1. Modell. Az irodalombdl jol ismert S szintre felrendelés elnevezésti modell (I1d. [1],
[2]) az itt bemutatott altaldnos modell specidlis esete, amikor is

n(t) = x T<I<T+T.
Ez azt jelenti, hogy a rendelés a 7 idGpillanatban teljes egészében megérkezik.

2. Modell. Az Gjabbkeletli Prékopa-féle modellben az n(f) érkezési folyamatot a kovet-
kez6 modon képzelhetjiik el: a szdllitasok szima n, ez rogzitett. x nagysdgu rendelés esetén
a minimalis szallitott mennyiség

g e
(1.3) c=A o i

ahol A fix, egynél kisebb pozitiv szam.

Az egyes szillitdsok alkalmédval ¢ + v; mennyiség érkezik. Itt a v, szimokat ugy kapjuk,
hogy a fix Ax nagysdgu szallitmidnyon tul fennmaradé (1 — A)x nagysdgua szallitast felosztjuk.
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mint egy (1 — A)x hosszusagu intervallumot »n — 1 db fiiggetlen egyenletes eloszldsui ponttal.
Végiil a szallitisok id6pontjait a (7,7 + 7T) idSintervallumban » db. fliggetlen egyenletes el-
oszlasi pont rogziti.

Ezt az n(¢) folyamatot a kovetkezd két Osszefliggés jellemzi:

(1.4) M(n(s) = x « ="

(1.5) M(n(s) - n(1)) — M(n(s)) - M(n(1)) = 5;_’2‘2 (s—T)r+T—5) s<t
Itt még a 6% szamot kell megadni:

(1.6) 52=;1[1+(—Z%}»)<1—x)?

Most ratériink a koltségek szambavételére.

A készletgazdalkodasi folyamatnak az u.n. valtozo koltségével foglalkozunk. Egységnyi ara
egységnyi id6re esd készletezési koltsége /C. A hidnykoltség szamitdsakor id6ardnyos koltséget

tételeziink fel. Egységnyi drunak egységnyi ideig fenndlld hianya p koltséggel jar. Itt hallgato-
lagosan feltételeztliik, hogy a ki nem elégitett igénylé varakozik, tehdt az igény nem vész el.

Ha az idGegységre vett atlagkészlet nagysagat D-vel, az atlaghidny nagysagit pedig B-vel
jeloljik, akkor az atlagos koltség fliggvény

(1.7) k=IC-D+p-B.

A koltségfiiggvényt hosszu id6 dtlagdban akarjuk minimalizalni. Beldthato, hogy elegendd
egy T hosszu intervallumra vett atlagot minimalizdlni, pl. a (7,7 + 7)) intervallumra vonatko-
zban.

A (7,7 + T) id6intervallumbol ragadjunk ki egy s pillanatot. A fizikai készlet nagysagat
jelolie &, a hidny nagysigit pedig x,. (Nyilvain & - x = 0). Szdmitsuk most ki £t Az
s id6pontig a(0,s) nagysagu igény jelentkezik. A rendelkezésiinkre allé készlet, amibél az
igényeket kell fedezniink a 7+ 7 id6pontban S, az s idGpontban ennél kevesebb:

(1.8) S—@(+T)—ns)). ’
Tehat
(1.9) £ =8 =i+ T)—n(s)) —al0;s),

ha ez pozitiv. Vezessik be a
(1.10) §,=n(r+T) —n(s) + (0, 5)

valoszinliségi véltozot. Ez S-t61 nem flgg, ti. n(r + T) az el6z6 periddus fogyasztisival egyen-
16, ami S-t6l fliggetlen. Most mar (1.9) helyett ezt irhatjuk:
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[ ) g=5=¢ ha -0
¢€s hasonldan

(1:12) % =8 — ha {s—S>O.
A varhaté értékre pedig az

(1.13) M) = éfs(S — x)dH (x)

€s az

(1.14) M(x,) = sfw(x — 8)dH (x)

kifejezéseket kapjuk, ahol H (x) a §  valosziniiségi viltozo eloszlasfuggvénye. A (7, 7+ T)
intervallumra vett dtlagkészletre az

1 T+T 1 o+l S S
¢1.15) 7 [ ME)ds==5 [ [(S—x)dHx)ds = | (S —x)dH(x)
T r 0 0

kifejezést kapjuk, ahol a H(x) eloszlasfiiggvény a H (x) eloszlasfuggvények egy keveréke:
7 +T

(1.16) H(x)=71: [ H (x)ds .

Végil is az atlagkészletre, illetve az dtlaghidnyra a kovetkezd kifejezéseket kapjuk:

S
(75 D= [ (S— x)dH(x)
0

(1.18) B=[(x—S)dH(x) .
S

2. A KOLTSEGFUGGVENY MINIMALIZALASA

Miel6tt a minimalis koltség meghatarozasara ratérnénk, egy fontos osszefliggést vezetiink
le. Az atlaghidnyt megado kifejezést alakitsuk at a kovetkez6képpen:

(2.1) B=[(x—S)dH(x)= [xdH(x) — S(1 — H(S)) .
S S
Hasonldan
S S
(2.2) D= [ (S~ x)dH(x)=SH(S) - [ xdH(x) .
0 0

A jobboldalon hozzuk be B-t:

(2.3) D=B+S— [xdH(x).
0
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(2.4) Az Ofde(x) =M

jelolést bevezetve kapjuk, hogy

(2.5) D=B+S-M

Ezt az Osszefuggést haszndljuk fel most a koltségfliggvény kifejezésében:

(2.6) k=IC-D+pB=ICB+S—-M)+pB=IC(S—-—M)+ (UC+ p)-B.

A minimumhely meghatdroziasihoz S szerint deriviljuk «k -t:

0K _ dB

(2.7) E—(ICJrﬁ) dS+IC.

Az optimalis S eleget tesz a % = 0 egyenletnek. A most felirt kifejezés alapjan tehit a
daB _ _IC

(a8} S~  IC+p

egyenletet kell megoldanunk.
Mérmost a

B= [(x—S)dH(x)
i

kifejezést S szerint derivalva kapjuk, hogy

(2.9) LB_HES) - 1.

A (2.8) egyenlGségbe ezt beirva az optimalis S szintre a kovetkezd egyenletet kapjuk:
e .

(2.10) H(S) = IC+p

MielGtt ezt az alapvet$ egyenlOséget tanulmanyoznank, vegylik észre, hogy maga a « fluggvény
konvex fliggvény, ugyanis

(2:11) % ={C+ p)H(S) - 1)+ IC

novekvo fuggvény. A koltségfiiggvény altalaban egyetlen S helyen veszi fel minimumat, ez a
hely (2.10) szerint a H(x) eloszlasfiiggvény egy p/(p + IC) kvantilise. Ezt az értéket So-lal
jeloljiik.
Folytatjuk a minimalis koltség kiszamitdsara vonatkozo levezetéseket. A
k=IC(S —M)+ (IC+ p)B=1I1CS—M)+

(2.12) -
+ (IC + p) [xdH(x) — (IC + p)S(1 — H(S))
S

formuldban haszndljuk fel az 1 — H(SO) = IC/(IC + p) Osszefliggést:
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(2.13) Ky = IC(Sy — M) + (IC+ p) [ xdH(x) - S, - IC .
S
0

vagyis
(2.14) kK =JC+ p) [xdH(x)-IC- M,
s
0
ahol k° a k minimumat jeloli. Ez az Osszefliggés lesz tovabbi vizsgilatunk alapja.

3. KET ALTALANOS MODELL OSSZEHASONLITASA

Tekintsink két fenti tipusi készletgazdilkodasi modellt, amelyeket az a,,a, illetve
ny>M, igény, illetve érkezési folyamatok jellemeznek. A készletezési illetve hianykoltség mind-
két modellre IC illetve p. A Kk, k, koltségfuggvényeket valtozo készletezési és hianykolt-
ségek mellett akarjuk Osszehasonlitani. Bevezet6ben megmutatjuk, hogy altaliban adott koltsé-
gek mellett az egyik modell nem lehet minden S-re jobb mint a méasik modell. Irjuk fel ugyan-
is az altaldnos

(3.1) k(S) = IC(S — M) + (IC + p)B
formulat. A két koltségfliggvény eltérésére marmost ezt irhatjuk:
(3:2) Ky () — Ky (S)=—-ICM, —M,)+ (IC+ p)(B, —B,).

Tegylik fel most, hogy pl.

(3.3) M <M, .

Az S =0 helyen

(3.4) B(0) = (.)fde(x) =M,

tehdt

(3.5) Kk, (0) — k,(0)=pM; —M,)<O0.

Ha viszont S - «, akkor B(S)- 0, s ezért
(3.6) K (S) — K, (S)» —ICM; —M,)>0.

A két koltségfiiggvény tehdt metszi egymast, ha M, # M, (ld. az abrat), ezért szukséges az
osszehasonlitdst a minimdlis koltségekre végezni valtozo készletezési és hidnykoltségek mellett.
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Vezessuk be a

A

ﬁz———B-——
IC+ p
0 0

jelolést, a koltségfliggvények minimumat pedig jelolje Ky € K. Vezessik be végiil az opti-
malis S szintre az Sl (B) il Sz(ﬁ) jeloléseket. Ezeket a

3.7)

Hl (Sl (3)) - 6 illetve a
H,(S,8)) =

(3.8)

egyenletek alapjan kapjuk. (H, és H, az l. szakaszban bevezetett H fiiggvénynek felelnek
meg.)

A (2.14) eredmény alapjan altalaban
3.9) KB) = UC+ p) [ xdH(x) — ICM .
S)

Mi most azt vizsgiljuk, hogy mikor lesz

K3 (8) < k9(B)

A

tetszéleges IC és p értékekre. Az idézett formula alapjan ez az egyenl6tlenség (JC + p)-vel
vald osztds és némi dtrendezés utin egyenértékii az

oo oo

(3.10) | xaH,x)y— [ xdH (x)< (1 -B)(M, — M,)
55(8) S1(8) &

egyenlGtlenséggel, ahol felhasznaltuk azt is, hogy IC/(IC + p)= 1 —p.

Az egyenlGtlenség két oldalat vizsgiljuk most mint 8 filiggvényét. A jobboldal f-nak li-
nedris fliggvénye, amely értelmezve van a 0< < 1 értékekre.

A baloldalon vezessiik be az
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(3.11) L= | xdH/(x) = 1,7

548)
jeloléseket. Szamitsuk ki az L(B) = L,(B) — L, (B) fliggvény értékét elészora =0 és =1
helyeken.

Nyilvan
L (0)= [xdH (x)=M, és
0
(3.12) "
L,(0) = Ofde2(x) =M,,
tehdt
(3.13) LO)=M, — M, ,

ami egyben a jobboldal értéke isa =0 helyen. =1 esetén pedig nyilvin
(3.14) L()=L,(1)=L(1)=0,

ami ismét egyezik a jobboldallal. Az

(3.15) L)< -BWM, —M,))

egyenlétlenség teljestiléséhez elég tehat, ha L(B8) konvex (ld. az &brat).
4\

Mz—Ml <

L(p)

-4

L(B) konvexitdsinak vizsgdlatakor kiszdmitjuk a mdsodik derivaltat. Ezt megel6zen azon-
ban meghatarozzuk S(B) derivaltjat. A

H(SP) =B
Osszefuiggést f szerint derivdlva kapjuk:

(3.16) h(S(ﬁ))—‘;—g =1,
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vagyis

as _ _1
dg — h(S@) "

ahol h(x) a H(x) eloszlas siirliségfliggvénye, amelynek 1étezését a tovabbiakban feltessziik.

(3.17)

Mar most az

Li®= [ xh(x)dx

1)

fliggvény derivaltja:

dL, 1 ¢
G18) g = =5, On S, gy =~ SO
masodik derivéltja pedig

d"L, ds, 1
(3.19) . e = — -

dp dp h,(S,(B))

Az L=L, — L, fuggvényre tehit

2
(3.20) d 2L SR SRS
a2 S,B)  hy(S,6)

Ez pozitiv akkor és csak akkor, ha

B2l h(S,B) < h,y(S,®)

Ezt az alapvetd oOsszefuiggést ugy is megfogalmazhatjuk, hogy a méasodik modell jobb mint az
els6, ha a H, eloszlasfliggvény siirlisége kisebb mint a H, eloszlasfiiggvény siirisége birmely
B kvantilis 0 << 1 mentén 6sszehasonlitva (Id. az abrat).

l

Hy(x)

H,y(x)

E feltétel egy kovetkezménye, hogy
(3.22) H,(x)>H, (x) .

Ugyanis a H(x) fliggvény értéke x negativ értékére 0, és altalaban bérmely pozitiv x-re
H(x)>0. A H,.“l(y) inverz fiiggvények tehdt az y = 0 pontban egyenlSk zérussal, ugyan-
akkor H{l(y) derivaltja kisebb mint Hl'l(y) derivaltja.
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Ezért
(3.23) H;Uon< B Y
ami az allitassal egyenértékii.

Az imént kapott eredményeket gy is megkaphatjuk, hogy kozvetleniil az 4tlagkészlet és
az 4tlaghidny optimélis értékeit vizsgaljuk. Jeloljiik ezeket DO(B)-val ill. B(B)-val. Kénnyii
megmutatni az el6z6ek alapjan. hogy

G249y DB _ B
ag h(S°())

és

dB’@B) _ _B—1
g h(S°(B)

Két modell esetére a

(3.25)

(3.26) D%@)>D3(®)
ésa
(3.27) B (8) = BY(B)

feltételek egyuttes teljesulését kivinhatjuk meg. Ezek a feltételek pedig teljesiilnek, ha (3.21)
teljesil. A (3.26) egyenlGtlenség a = 0 helyen ugyanis érvényes. Masrészt a baloldal derivaitja
nagyobb, mint a jobboldal derivaltja minden f-ra (3.24), és (3.21) alapjan, ezért az egyenlGt-
lenség helyes. Hasonloan bizonyithatd (3.27) is.

Ebben a formdban eredménylink azt jelenti, hogy a masodik modell atlagkészlete csok-
kenthetd az dtlaghidny egyidejli csokkentésével.

A kovetkez6 szakaszban a (3.21) feltétellel kapcsolatban végziink specialis vizsgdlatokat.

4. EGY SPECIALIS OSSZEHASONLITASI MODSZER

El6szor az 1. szakaszban bevezetett 1. és 2. modell viszonyat vizsgdljuk, majd bemutatunk
egy normdlis eloszlassal valo kozelitési modszert és azt a két emlitett modellre alkalmazzuk.

A két modell koltségfuggvényeinek Osszehasonlitisakor szamitsuk ki a H, (x) és H,(x)
keverék eloszlasokat. Valdjaban megelégsziink a varhatd értékek kiszdmitdsdval. Az

(4.1) MES.) = M@0, ) =m-s ésa
(4.2) M(SP) = M(a(0, 5) + n(r + T) — n(s)) = m(r + T)

osszefliggésekbol indulunk ki. A mésodik Osszefliggés (1.4)-b6l adodik, ha elGszor az x  felté-
tel mellett szdmitjuk a vdrhaté értékeket, s aztin figyelembevessziik, hogy az x = a(-T, 0)
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valosziniiségi valtozo varhatod értéke m - 7.

A (4.1) illetve (4.2) egyenlGségek 7 és (7 + T) hatarok kozotti integralkozepe adja az

M 1 illetve M2 értékeket:
4.3) M, =mr+ 1)
(4.4) M,=m(r+T).

Mivel Ml 2 M2 a 3. szakasz bevezetése szerint
4.5) K.I(O) < K2(0) ’

Ebbdl nyilvan kovetkezik, hogy ha B elegendd Kicsiny vagyis p Kkicsiny, akkor Sl(ﬁ) és
S, (B) is kicsi 1évén, érvényes lesz a

(4.6) k3(8) < K3 (B)

egyenl6tlenség is. A klasszikus modell szerint torténd gazddlkodds tehat alacsony hidnykoltség
esetén biztosan kedvez&bb.

Hogy a klasszikus modell totdlisan is jobb (tehat ( akarmilyen értékére) azt egzakt mo-
don nem tudjuk megvizsgalni, tekintve, hogy az intervallumszertii érkezés modelljében a keverék-
eloszlas explicit formaban nem ismert. Mégis adunk némi taimpontot, amelynek alapjin a két
modell koltségfliggvényei O0sszehasonlithatok. A modellek kiszamitasinak elterjedt modszere,
hogy pl. az igényfolyamatot Wiener-folyamattal kozelitik. Prékopa idézett dolgozatiban a §
valtozé normadlis kozelitése szerepel. Ezek a kozelitések nehezen szaimithato integrialokra vezet-
nek, ezért most magdt a §{ valtozo6 H(x) eloszlasat kozelitjuk normalis eloszlassal. Az ilyen-
fajta kozelitések gyakorlati értékére késGbb visszatériink, most tisztin matematikai szempont-
bol vizsgaljuk meg a kérdést.

Legyenek tehat H, (x) és H,(x) normilis eloszlasfuggvények m,, 0, és m,,0, pa-
raméterekkel. Ha o, = 0,, akkor a vizsgiland6 (3.21) formuldban nyilvin egyenl6ség szerepel.
Tegytk fel tehat, hogy pl. 0, <o,.

Allitjuk, hogy na o, <o0,, akkor a (3.21) feltétel teljesiil, azaz:
4.7) hy (S, (B) < h,(S,(B)) .

A bizonyitas vazlata a kovetkezd: tetszdleges m-re bizonyitjuk, hogy a H1 (x) és a
H,(x — m) fuggvények gorbéi egyetlen pontban metszik egymadst (Id. az dbrit). (Ez annak ko-
vetkezménye, hogy a h, (x) €s h,(x —m) fluggvénygorbék pontosan két pontban metszik
egymadst). Marmost konnyti beldtni, hogy

H,(x)> H,(x) ha X—>—o €s

(4.8)
Hl(x)<H2(x) ha Xoospuil e



— O =

Hz(x) Hl(x)

e e

[y S
J

az atmetszés modja tehat az dbran korrekt médon van feltiintetve, az S metszéspontban
4.9) hy(S) < hy(S).

A Hz(x) fliggvény mozgatdsival azonban az S metszéspont az egész szdmegyenest bejarhat-
ja, s ez allitasunkat bizonyitja.

A most ismertetett eredmény alapjan hasonlitsuk Ossze a szakasz elején vizsgélt 1. és 2.
készletmodellt. A §  valtozok Hs(x) eloszlasfliggvényeinek H(x) keverékét azonos varhato
értékli és azonos szorasu normadlis eloszlassal kozelitjlik. Szamitdsaink alapjdn a szordsnégyze-

tekre a

4100  =or+ D)+ .

(4.10) ,l—O'lT 74’—1?' :

és a

4.11 >3 o gr+ 37+ 81)s & py?
(4.11) .42"0(7' '6— 6 } 6m

eredményeket kaptuk az 1. illetve 2. modellre. A K?(O) < xg(O) egyenlGtlenségtdl indittatva
azt vizsgaljuk meg, mikor lesz

2 1
(4.12) 21527,

A Zg érték csokken, ha & = O-t helyettesitiink be, elégséges feltétel ezért a

2
2 T me .2 2 5
egyenlGtlenség. Némi dtrendezés utdn az
2
.14 M o L
b o "NT

feltételt kapjuk. A gyakorlat szimdra a (4.14) Osszefiiggés teljesiilése azt jelenti, hogy ha lehet-
séges a rendelések egy tételben és a megadott hatarid6re torténd szallitdsat kell elényben része-

siteni.
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5. ERZEKENYSEGI VIZSGALATOK

Ebben a szakaszban megvizsgaljuk, hogyan véltozik a koltségfliggvény a felhasznalasi és
az érkezési folyamat fliggvényében.

......

nélkil dtviheték a 2. modellre is. A felhasznala51 folyamat legyen Wiener-folyamat. Ez egy
mar jol ellenérzott kozelitési modszer. A varidcid abban 4ll, hogy e folyamat szorasit csok-
kentjuk.

Szamitsuk ki el6szor egy adott s iddpillanatban fellépé hiany valtozasidt. Feladatunk
az «a(0, s) — § valosziniiségi valtozo integriljanak meghatdrozdsa a pozitiv féltengelyen. Le-
gyen e valtozd varhaté értéke m, szoérisa o. A keresett kifejezés:

(5.1) R(m, 0) = [x L p(Z=")ux .
0 g
Az integrilds elvégezhet$ és kapjuk, hogy
sl Beall /3 — . 8

(5.2) R(m, 0) = op (— =)+ m[l B = ]].
Ebbé] pedig a ¢ (_—a"l) =y | %] osszefiiggést figyelembevéve:

oR(m,0) _ (m
(5.3) B s (0 )

A derivalt pozitiv, a hidny tehdt o novelésével egyltt n6. Ez minden s id&pillanatban igy
van, tehat a B datlagértékrdl is elmondhatjuk, hogy az o-nak monoton fliggvénye.

A derivdlt numerikus értékét is megbecsiljuk. Az (5.3) dsszefliggést az s iddpillanatban jelent-
kez6 B hidnyra alkalmazva a

0 S — ms ms
5.4 —— B (0 s> * T
(5.4) aowwlf)f(oﬁ)\/"
eredményt kapjuk. Nem nehéz beldtni, hogy ha s végigfut a (7, 7+ T) intervallumon, akkor
a jobb oldal minimuma valamelyik végpontban val6sul meg, tehat

S — ms S — mr S—m(‘r+T)}
(5.5) ap[————o\/s_ ]/mln{w(——\/? r «p[———-am )i -
Figyelembevéve most még a
1 7+T

(5.6) f B ds
Osszefuggést kapjuk, hogy

9B mr S—m(r+1T)
5.7 o — > mln{w(——\/_ ap(———om

Az atlagkészletre vonatkozdan nem kell ujabb szamitast végezni, ugyanis (2.5) alapjan
D — B konstans, tehat
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oD _ B
(5.8) 9

barmely S-re. A k= IC - D + pB Osszefliggés és (5.7) és (5.8) alapjan végil
( S —m(t+ D l l
oT+ 1 :

A o= 0 hatiresetben az ismert Prékopa — Ziermann-féle modell egy minimumkoltséges val-

9K A : S —mr
(5.9) 2o > UCHD) VT mm{\p( ol P

tozatat kapjuk.

Az érkezési folyamatban valtozast a szdllitisok »n szamédnak novelésével tudunk eszk6zol-
ni. Most a Ko(ﬁ) fuggvény valtozasat vizsgaljuk meg, s ehhez az altalunk bevezetett normalis
kozelitést hasznéljuk.

Az (1.6) formula alapjdn n novekedésével 8% csokken. EbbdSl pedig (4.11) alapjan >

csokkenése is kovetkezik, s ezaltal k°(8) is kisebb lesz. Elmondhatjuk tehat, hogy ha mar egy-—
szer intervallumszeri az érkezés, akkor célszerlii minél tobb részletben széllitani.
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Summary

Comparison of cost functions of inventory models called raising to S level

In given T intervals we re-examine the stock in store of a commodity and raise it by order
to S level. In the general model the demand process has an independent growth, the arrival
is an arbitrary stochastic process. A simple expression is given to that S, level for which the
costs of storage and of articles missing are minimal. We compare two processes of general in-
ventory control in which use and transportation can also be different. For arbitrary costs of
storage and of articles missing we give a condition in order to make smaller the minimal cost
of the second process than that of the first and to decrease the average stock simultaneously
with the decrease of the average deficiency.



= 101 —

We apply the result to two special models. In the first model all commodities ordered arrive
at the same time, whill in the second, so-called Prékopa model, the order is shipped in instal-
ments at random times in even distributions of fixed number. A part of the incoming quantity
is constant; while the part left behind from the order is distributed at random, according to
an even distribution with the particular shipments. In case of low cost of articles missing the
first model is more advantageous. If the demand process is approximated by a Wiener process,
then the minimal cost of the process with smaller dispersion is smaller.

Peawnwue

CpaBHeHue OyHEUME pacxonoB B cayyae MozeNeii 3amacoB MOBHUIEHUS
70 VPOBHA S NMYTEM 38Ka338.

Yepes ZaHHHE MHTEDBAJH BPEMEHM 7 KOHTDOJMDYEM 3amac HeKOTOpo-
ro ToOBapa Ha CKJIaze ¥ IIyTEM 3aKa3a [OBHIAEM YpPOBEHB 3amaca o
S. B oOmeit Mozenu npouecc TpeCoBaHuil UMeeT HE3aBUCUMOE IIpHU-—
pameHue, mocTaBia TOBapa = KAKO{ YyIoZHO CTOXACTUUECKHUX IpO-
uecc.Mu zazuMm IMpocTOe BHPAXEHUE AJA TAKOI'O yPOBHA S,, Npu KO-
TOPOM 338TPATH HA XpaHEHNEe M IMOTepH OT ZAePUIUTE MUHUMATBHH .
[IpuBeeHO cpaBHEHME ABYX OOMUX NpOLECCOB yIpaBICHUA 3alacaMu,
B KOTODHX KaK NMOCTaBKA TOBapa, TaK X CIPOC MOTYyT OHTH Da3IUy—
HHMH. [Ipy JOOMX pacxoZax Ha XpaHeHHE M NMOTepsax OT Zeduuura
ZaZuM yCIOBUE OZHOBDEMEHHOI'O COKpANEHMS CpeZHero 3amnaca M
cpezHero zeduuura X TOro, YTOOH MUHMMAJIBHHE DPACXOZH BTOPOTO
npornecca OWJIM MEHBlNEe pAacXOoZOB NEpBOr'c. [lonyueHHH{ pe3ynbTaT
NpUMEHAETCHA B ABYX CHNEUMAJBHHX MOZEJNAX. B NnepBoil M3 HUX BCE
3aKa33HHOE KOJMYECTBO TOBapa NOCTyIaeT cpady, BO BTOpoil, TaK
HasuBaeMoif Mozenu [IpexomH, 3aka3 IOCTYNaeT II0 YaCTAM B JaHHOE
YUCJO CJAyYaiiHHX MOMEHTOB BpEMEHM DaBHOMEDHOI'O pacIlpeelIeHNsd.
YacTh NOCTyNalmero KOoJIuYyecTBa IOCTOSHHA, B TO BpeMda, KaK OC—
TaBHAACH YacCTh 38Ka3a pas3zeNfaeTCA MEXAY OTZASJHHMM TpPaHCIOpPTU-
pOBKaMU CIAy4YafiHO MO B3aKOHY pPaBHOMEDHOI'0O paclpezelneHus. Illpu
HUBKMX NOTEepAX OT Zeuuura IepBad MOZEJNh BHI'OZHEE. Ecau Mmpo-
1ecc TpeOoBaHMIl ONNpPOKCUMUDYETCH C IIOMOMBW IIpouecca BuHepa,
TO HMEE OKA3HWBAWTCA MUHMMAJBHHE PacXOoZH Impouecca C MeHbuei
IUCIIePCHE
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