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A készletek jelenlétét a gazdasagban fizikai és gazdasagi kényszerek indokoljak. Barmennyire
is szeretnénk a készletek jelenlegi ismereteink szerint a termelési és elldtasi folyamatokbol
nem kiiszobéolhetok ki, legfeljebb csokkenthetok, illetve minimalizalhatok. A készletek optima-
lis nagysaganak a meghatdarozasaval foglalkozo tudomany a készletezési elmélet , amely alta-
laban matematikai modellek felhaszndlasaval segiti a dontéshozokat. A modellek egyik nagy
csoportjat az un. periodikus készletfigyelésii modellek képezik, amelyek alkalmasak elore be-
cstilheto, de ciklusonként valtozo igények leirasara. A tanulmany egy ilyen modell altalanos
korlatozo feltételek (periodusonkeénti maximalis gyartas, maximalis készlet a feltoltés utan,
minimalis készlet a periodus végeén, stb.) melletti megoldasara tesz javaslatot.

Az anyag- és készletgazdakodas feladata a termel és Gitemének megfelelé anyagszikseglet fo-
lyamatos kielégitése. A termelési program és az anyagnormak ismeretében egy adott id6szak
anyagszukséglete pontosan tervezhetd, tovabba ismertek a termeléshez szilkséges anyagok
beszerezés forrasai is. Ennek ellenére az anyagellatasban problémak jelentkezhetnek, ame-
lyek egyrészt atermelési program nem tervezett valtozésaira és bizonytalansdgaira, masrészt a
kilss beszallitokndl mutatkozé elére nem kalkuldhatd eseményekre vezetheték vissza. A
készletek jelenlétét a gazdasagban tehdt fizikai és gazdasagi kényszerek indokoljak, és bar-
mennyire is szeretnénk, a készletek jelenlegi ismereteink szerint a termelési és elosztési fo-
lyamatokbdl nem kiszobolhetok ki, legfeljebb csokkenthetok, illetve minimalizalhatok. A
készletek optimdlis nagysaganak a meghatarozasaval foglalkozd tudomany a készletezés el-
mélet, amely dtaldban matematikai modellekre tamaszkodva segiti a dontéshozokat. A kész-
letezési elmélet célja megtaldni az egyensilyt az ésszerti biztonsag és az elfogadhatd koltseg
kozott.

Az els6, klasszikusnak tekintheté készletgazddkodasi modellt, amely ,, optimdlis rendelési té-
telnagysag (EOQ) modellje’ néven valt ismerté, mar 1915-ben publikaltak [3]. Az optimdlis
rendelési tétel nagysag szamitésara alkalmas modell, illetve formula alkalmazhatosaganak ere-
deti feltételei igen szigortak és a gyakorlatban ritkan teljestiinek, ennek ellenére egyszeriisé-
gének koszonhetéen a mai napig a leggyakrabban emlegetett és haszndlt modell. Széleskori
felhaszndldsdnak nemcsak az a magyarézata, hogy matematikailag kevéshé képzett szakembe-
rek szdméra is elérhet6, hanem az is, hogy a megoldés nem tulzottan érzékeny a bemené pa-
raméterek pontossagara. Az eredetibol tovabbfejlesztett modellek alkotjak a folyamatos kész-
letfigyel ésii modelleket [1]. Ezek képesek figyelembe venni a hianyt, a véges feltoltési kapaci-
tast, a darabonkeénti rendelési koltség tétel nagysagtol val 6 fiiggését, stb., de tovabbrais feltéte-
lezik, hogy afelhaszndlasi vagy fogyasi rata minden ciklusban allando.

A folyamatos készletfigyelési modellek elsésorban a nagy tételszamokat, kozel egyenletes
Utemben gyarto cégeknél alkalmazhatok a kiindulasi feltételek megsértése nélkil. Ezek a fel-
tételek a szezondlis ingadozasokat mutatd kereskedelemben, vagy a megrendel ések valtozasat
koveté termelésben azonban nem teljestiinek. Ilyenkor, ha nem akarunk tdl nagy hibét elko-
vetni, kénytelenek vagyunk bonyolultabb, nagyobb felkésziltséget feltételezo és tobb munkéat
igényl6 modelleket alkalmazni. Ezek egyik nagy csoportjét az un. periodikus készletfigyel édi
modellek képezik, amelyek alkalmasak €l 6re becslilhet6, ciklusonként (periddusonként) val-
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tozé igények leirasara. Az els6 ilyen modellt Wagner és Within 1958-ban publikéltak [6], akik
a megoldéasra a dinamikus programozéast hasznalték fel. Az algoritmust késdbb maga Within
fejlesztette tovabb [4].

Az '50-es évek végeén és a '60-as évek elgién a szamitastechnika viszonylagos fejletlensége
arra késztette a matematikusokat és a kutatokat, hogy minél kisebb memdria és szamitasigée-
nyi algoritmusokat fejlesszenek ki. Ez a torekveés visszakdszon a Wagner-Within agorit-
musban is, amelyben az alkotok az eredmények pontossaganak rovasara egyszertisitették a
szamitasokat, pontosabban olyan a korlatokat és a koltségfiggvényt fogalmazték meg, ame-
lyek jelentés szamitasigény csokkenést eredményeztek [1]. Az emult évek a szamités-
technikai fejlodésevel, ami tobbek kdzott a szamitasok sebességének ndvekedésében is meg-
nyilvanult, az akadalyok megsziintek és lehetéség nyilt arra, hogy a kordbbiakndl pontosabb, a
val 6sagot jobban tikrézé modelleket alkossunk.

E tanulmany is a Wagner-Within modell tovébbfejlesztésével, illetve a fejlesztett modell meg-
oldasaval foglalkozik. Az Uj modellben az elérelépést az jelenti, hogy abban a gyakorlat altal
jogosan igényelt alsd és felso korlatok irhatdk eld, tovabba az eredetinez képest a kolt-
segfliggvényben készlet fogalmais kozelebb all a valdsaghoz. A korléatozo feltételek kovetke-
z6k: periddusonkeénti beszerzés vagy gyartas és a feltoltés utani készlet nem |éphetnek at adott
hatérokat, a periodusok végen a készlet pedig nem csokkenhet az el 6irt szint ala

Tekintsik el6szor modellben figyelembevett koltsegelemeket. Legyen K a periddusok
(i=1,2,...n)) elgén jelentkezd, arendelés vagy a gyartasinditasakor felmertlé allando koltség,
amit rendelési vagy bedllitasi koltségnek neveziink. A darabonkénti beszerzési vagy gyartés
koltseg (c;), dtaldban alando, de az Uj modellben periddusonkeént valtozhat, esetleg a rendelé-
s tételnagysag figgvénye is lehet. A darabonkénti készlettartasi koltseg (4;) ugyancsak lehet
allando, periddusonként valtozo és a készletnagysag fliggvénye

Készlettartas koltseggel aranyos készletnek az eredeti modellben a vizsgalt periodus végen
megmaradd mennyiseget tekintették. A fejlesztett valtozatban linearis vatozast feltételezve, a
periddus elgjén és végen mérheté mennyiségek étlagaval azonositjuk a készletet, ami lehet
tetsz6leges vagy korldtozott nagysagu. A készlet minimumanak a korlatozasa a gyakorlatban
dtalaban biztonsagi megfontolasokra vezetheté vissza, és egy olyan minimalis szint (s) el6-
irasat jelenti, ami al4 a készlet soha nem csokkenhet. A készlet fels6hatérait az egy periodus
alatt beszerezhet6 vagy gyarthatd mennyiseg (2), vagy arendelkezésre dl6 raktarkapacitas (S)
determindja.

Ertelemszeriien az i-edik periddus végén megmaradd mennyiség (készlet) az (i+1)-edik perio-
dus belépokészlete. Feltételezzik, hogy a belépokészlet az elsé periddus elgjén ismert nagy s
gu, az n-edik periddus végén pedig a készlet O-ra csokken. A modellben a fogyas réta (egy-
ségnyi idére esé készletvaltozas) helyett a készletvaltozast az i-edik az periddus szilkség-
letével r, (i=1,2,...,n) jellemezzik.

A vézolt készletezési probléma megoldéasanak célja meghatarozni az egyes periddusok elején
rendelend6 vagy gyartandd mennyiséget [z (i=1,2,...,n)] Ugy, hogy a teljes koltséget mini-
malizdljuk. A megoldashoz célszeriien a dinamikus programozast fogjuk haszndjuk, amely-
nek vatozoi a készletezéssel dsszefliggésben a kovetkezok. Az i-edik féazist az i-edik perio-
dussal azonositjuk, az allapotok pedig feleljenek meg az i-edik periddusba belépd lehetséges
készleteknek, amit x, (i=1,2,...,n) -vel jelolink. Az x, készlet az els) periodus elején ismert
nagysagu és az utolso periodus vagyis a tervezesi horizont végen nulla, azaz x,,,=0. A dontési
valtozo legyen a i-edik periodus elején megrendelt vagy gyartott mennyiség (z,). A szikséglet
az i-edik idészakban pedig legyen r..
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Az i-edik idészakban felmertilé koltseg B,(x,,z) igy a belépokészlet (x)) és a gyartott mennyi-
s&g (z) fuggvénye. Amint azt el6re jeleztik, a koltségek kdzil az allando rendelési vagy bed -
litdsi (K), a darabszdmmal arényos ¢; beszerzési vagy gyartés és a h; készlettartasi koltseget
vesszik figyelembe.
A készlet az i-edik periodusban a feltoltés utani készlet x+z €s a periddus végén megmarado
készlet x;1=x+z—r; élaga, azaz

X, +z,+x +z, -7,

2

amit felhaszndlva, az i-edik periddus koltsége:

=x,+z,-112,

K+c(z)z,+h(x,+z —r12), haaz >0,

B.(x,z)=
z(xz Zl) { hi(xi_ri/Z), haaZiZO-

A B(x,z,) koltségfliggvényben a ¢, darab- és a i, készlettartési koltség periodusonként valtoz-
hat, sét az sem szikséges, hogy B (x,z) lineéris fliggvény legyen. Példaul a gyakorlatban na-
gyon gyakran eléfordul, hogy nagyobb tételszam rendel ésekor kedvezményeket kapunk, azaz
adarabonkeénti ar (c,) arendelési tételnagysag (z,) fliggvénye.
A problématermészetébdl fakaddan alehetségeskorlatozasok a kbvetkezok:

aperiodusonkeénti beszerzés vagy gyartas maximalizalt, Z> z,,

akészlet a gyartasvagy feltoltés utan maximalizalt, S > z, + x,,

ahianyt nem engedjik meg, x, +z, —r >0,

akészlet a periddus végen minimalizalt, s < x,.

Mivel z-t valasztottuk dontési valtozonak, a korlétozo feltételeket az aldbbiak szerint rendez-
zuk:
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1. abra. Egy harom periodusos modell

Az utolso feltételt alakitsuk at az 1. abrabol felirhatd

X=Xtz -1

2
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egyenlettel, amelybdl az

X; =Xt -2

1

Ezt helyettesitve az utolso feltételbe és rendezve, az

X tr—z, 28,

Z, Xt —s.

A feltételeket Osszevonva:

min{Z, (x,, +7—5),(S—x,)} =2z, 2 max{r, —x,}.

Jelentse C\(x,,z,) a készletezési alpolitikék teljes koltséget az i-edik periodus elegjétsl az n-edik
periodus végéig, amelyek értelemszeriien a belépé készlet és a gyartott mennyiseg fliggvényei,
és x; belépskészlet esetén jeldlje C (x;) aC(x,z) halmaz minimalis értékét.

A korlétozo feltételeket figyelembe véve alegjobb készletezési alpolitikdk a

Ci (xi) = zigmin{z,(I;cnll?fs),(s—xi)}{ci(xi’Zi )} = zl.smin{z,(Tl?—s),(S—x,.)}{Bi ('xi’Zi) + Ci+l('xi +z, - Vz)}
z; 2max{r—x;} z 2max{r;—x,

rekurziv formulaval szamithatok minden i= 1,2,...,n periédusban, ahol a C,, definicié szerint
nulla, és az

xi+1:xi+zi_ri'
1. tébl azat
Peri6dus (i) 1 2 3 4 5 6
Beszerzési ar (c) [ezer Fi/t] 11 18 13 17 20 10
Szukseglet (r;) [t] 8 5 3 2 7 4
Készlettartasi koltség (;) [ezer Fi/t] 1 1 1 1 1 1
A feladat megoldasanak tovabbi feltételai:
Zr[s nZ+xy,

i=1

azaz az 0sszes beszerezett vagy gyartott mennyiseg és az elsé periodusba belépd készlet 6sz-
szege nem lehet kevesebb, mint az Osszes szilkséglet. Az elsé periddus szikséglete pedig nem
lehet nagyobb, minta az elsé periddushba belépokészlet és a periddusonként maximalisan be-
szerezhet6 vagy gyarhatdé mennyiseg 6sszege:

n<Z+x,.
A tervezési horizont végén az x,,,=0 csak akkor teljesil, haaz

s<r

azaz aminimalis készlet nem lehet nagyobb az utolsd periodus igényénél.

A leirt algoritmus alapjan készitett szamitogép program bemutataséhoz tekintsiik a kdvetkezo
példat. A program adatbeviteli képernydjét a2. dbra mutatja.
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C:\Visual Basic b0\samplesiMunka\készletezés\Periodikusiamb_ b

-
Eajl Szerkesztés Szamol Yeége

Input adatok:

Nyitakéeszlet: egyseg
Megengedett maximalis készlet a feltoltés utan: egyseg
Megengedett maximalis beszerzés vagy gyarntas: egyseg
Eldirt minimalis készlet a periddus vegen: egyseqg

Rendelési vagy beallitasi kiltséqg: Ftfrendelés

LU

Periddusok szama: darab

1. periodus| 2. periodus| 3. periadus| 4. periddus| 5. periodus| B. periodus
Darak kaltség [Ftiegység] 1 18 13 17 20 10
Készlettartasi kiltség [Ft/egyseg] 1 1 1 1 1 1
Igény [egyséd] 8 5 3 2 7 4
Belépd keszlet [eqgyseq) 2 1 0 6 7 i}
Gyartott mennyiség [egyséd) 7 4 L] 3 0 4
Készlet afeltoltés utan [egység] 9 5 9 9 7 4
<] | s 0

Az optimalis politika koltsege: I 3955

Benkd J., SZIE Logisztikal Tanszék

2. abra. Az input adatok és az eredmeényekkel 0 minimalis készletszintndl.

ajl  Szerkesztés  Szamol  Wege

Input adatok:

Nyitokészlet: eqgyseqg
Megengedett maximalis készlet a feltoltés utan: eqgyseqg
Megengedett maximalis beszerzés vagy gyartas: eqgyseqg
Eldirt minimalis készlet a periodus végén: eqgyseqg

Rendelési vagy beallitasi koltség: Ftfrendelés

LT

Periodusok szama: darab

1. periodug| 2. periodus| 3. periddug| 4. periddus| 5. periddus| B. periddus
Darab koltség [Ft/egyvséq] 1 18 13 17 20 1n
Készlettartasi kiltség [Ft/egvség] 1 1 1 1 1 1
Igény [egyséq] i 5 3 2 7 9
Belépd keszlet [egyseg] 2 1 1 6 7 1
Gyénott mennyiség [egyseg] 7 5 8 3 1 3
Készlet afeltoltés utan [egysen) 9 6 9 9 8 4

<] | 2
Az optimalis politika koltsége: I 4145

Benkd J.. SZIE Logisztikai Tanszék

3. abra. Az input adatok és az eredményekkel 1 t-&s minimdlis készletszintnél.

Egy vélaat anyagelldtési osztdlyanak az éves termelési program megvalOsitésa érdekében
kéthavonta az 1. tablazatban megadott mennyisegben (r) kell a gyartashoz sziikséges alap-
anyagokat biztositania. A beszerzési ar (c,) periodusonkent valtozo, és a raktarkapacitas korla-
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tozott, S=9 t. Az els6 periddusba belépokészlet x1=2 t. A rendelési koltseg K=2 ezer
Ft/rendelés, afajlagos készlettartasi koltség minden periddusban egyenld, =1 ezer Ft/t. Hat&
rozzuk meg az optimalis készletezési politikat. Kérdés, az egyes periddusokban mekkora
mennyiségeket (z;) rendeljink, ha a minimalis készletet nem korldtozzuk, majd vizsgaljuk
meg, hogy milyen koltsegndvekedéssel jér, haaminimalis készletet 1 t-ra ndveljik.

A program futésanak eredményei (a periddusok belépé készletei (x;), a periodusokban beszer-
zett mennyiségek (z;) és afeltdltés utani készletek (x;+z)), nullaminimdis készletszintnél a 2.
abran, 1 t-as minimdlis készletszintnél pedig a 3. dbrdn |athatok. Az els6é esetben az Gsszes
beszerzési és készletezési koltség 395,5 ezer Ft, ami a miniméalis készletszint novel ésekor
414.5 ezer Ft-randvekszik, azaz az 1 t-&s minimalis készletszint okozta koltségnévekedés 19
ezer Ft.

A minimdlis készlet biztonsagot jelent, de mindenki e 6tt ismert, hogy a nagyobb biztonsag
tobb pénzbe kertl. A megoldasbdl is kiderll, hogy a minimalis készletszint €l 6irasa, azaz az
s>0 készletezés politika koltsegndvekedest eredmeényez. Az Ujrarendelési pontot az utanpot-

meg, amikor a készletszint nulldra csokken.
SUMMARY

Reasons for presence of inventory (stock of goods) are physical and economical constraints in
business. However we would like, according to our present knowledge, inventory can not be
eliminated from production and distribution of goods, at most we can reduce and minimize it.
The name of the science that deals with determination of the optimal lot size is inventory the-
ory. Inventory theory formulates mathematical models to help decision makers. One groups of
inventory models is called periodic review that allows to vary the required amounts from pe-
riod to period. This study deals with such a model in that maximum quantity produced or or-
dered for period, maximum inventory after charging and minimum inventory at the end of pe-
riod are given and takes also a suggestion for the solution.
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