UZLETEK ARUELLATASAVAL KAPCSOLATOS
SZELSOERTEKFELADATOK

RENYI Avrrép és ZIERMANN MARGIT
Bevezetés

E dolgozatban a kovetkez6 problémdaval foglalkozunk: egy boltban,
amely egy vagy tobb arucikket arul, és amelyben az egyes 4rucikkek iranti
varhaté keresletet ismertnek tételezziik fel, mekkora az a minimélis készlet
az egyes arucikkekbdl, amellyel a raktar kovetkezo feltoltéséig eldirt kielégi-
tési biztonsiggal ki lehet elégiteni a fogyasztékat?

A | kielégitési biztonsag” fogalménak szemléletes kozgazdasigi tartalma
nyilvinvaléan az, hogy a vevik talnyomé része megtalilja a bolthban azt az
arut, amire sziiksége van (feltéve, hogy ez az aru egyaltalin a bolt A4ltal
arusitott cikkek egyike). A | kielégitési biztonsignak” azonban tébb, e koz-
gazdasagi tartalommal osszhangban levé definiciéja adhaté meg még egyet-
len drucikk esetében is és a fenti kérdésre adott valasz természetesen nagy
mértékben fiiggni fog attél, hogy ezt a fogalmat hogyan definiiljuk; ha a bolt
tobbféle arucikket drul (mé,rpedig a realis helyzetnek ez felel meg), akkor az
a kérdés is felmeriil, hogy az egyes adrucikkekre vonatkozé kielégitési bizton-
sagokat hogyan egyesitjiilk egyetlen mérdszamma ?

E dolgozatban a fenti probléméat a kielégitési biztonsag tobb szimbajovs
értelmezése mellett oldjuk meg. Azt, hogy egy konkrét esetben melyik értel-
mezés veendd alapul, elsGsorban kozgazdasigi meggondolisok alapjan kell
eldonteni, azonban figyelembe veendd a szdmolistechnikai szempont is.
A targyalt alternativ felfogiasok ugyanis més és mas numerikus feladatra
vezetnek, és a szamitisok egyszerii vagy bonyolult voltit a gyakorlati felhasz-
nalasnal sziikségképpen figyelembe kell venni.

A probléma megoldédsa sordn figyelembe vessziik azt a kart is, amelyet
a feleslegesen nagy készletek felhalmozéisa okoz.

A fenti probléma eredetileg cipéboltok raktarkészletével kapcsolatban
meriilt fel, azonban a kérdést olyan A4ltalinossigban vizsgiltuk, hogy az
elvileg barmilyen, az egyéni visarlok nagy tomegét kiszolgald boltra alkalmaz-
mazhato.

Az 1. § egy arucikket arusité bolt esetével foglalkozik. E § eredményei
tobb arucikket &rusité bolt esetében is alkalmazhaték, ha a biztonsigos
raktarkészletet az egyes drucikkekbdl egyméstél fuggetlenul akarjuk megélla-
pitani. A 2. §-ban foglalkozunk t6bb terméket arusité boltokkal azon feltevés
mellett, hogy a bolt 4ltal drult 6sszes drucikkbdl a raktirkészlet beszerzésére
korlitozott pénzmennyiség all rendelkezésre és igy az egyes arucikkekbol
raktaron tartandé mennyiségek nem hatirozhaték meg egyméastdl fiiggetleniil.
A 3. §-ban néhany kiegészité megjegyzést tesziink; tobbek kozott megmutat-

495



496 RENYI—ZIERMANN

juk, hogy mennyiben indokolt az a feltevés, hogy a kereslet kozelitéleg norma-
lis eloszlast. A 4. § néhany utalist tartalmaz a kérdéskor irodalméara.

A téma felvetése az Orszdgos Tervhivataltél ered. Az ott foly6 koz-
gazdasigi kutatomunka kapesin meriilt fel a minimdlis készlet matemati-
kai uton valé megkozelitésnek igénye. Koszonettel tartozunk Dr. AJTar
Mikrdsnak, az Orszdgos Tervhivatal elnckhelyettesének, aki az e dolgozat
targyat képezs probléméra figyelmiinket felhivta, tovibb4d munkinkat tana-
csaival is tdmogatta.

Reméljiik, hogy ezen dolgozat segitséget nytjthat a kozgazdasigtudo-
manyban elSretoré egzakt irdnyzatok megerésodésében.

1. §. Egy arucikket arusité bolt esete

Képzeljiink el egy boltot, amely csak egyetlen drucikket drul. Valasszuk
meg valahogyan a széban forgé cikk egységét.

Jelolje T a raktar két egymésutani feltoltése kozotti iddtartamot. Fel-
adatunk annak meghatirozasa, hogy a 7' hosszusigu idétartam elején a raktar-
készletet milyen szintre kell feltolteni ahhoz, hogy ebbdl a készletbsl a 7
hosszisagn idétartam alatt, tehat a raktirkészlet kovetkezo kiegészitéséig
a kell§ biztonsaggal ki lehessen elégiteni a keresletet. A keresletet, amely ezen
id6tartam alatt fel fog 1épni, {-val jeloljik. ¢ nyilvian valészinlségi valtozo-
amelynek eloszlasfiiggvényét (az el6z6 idGszakok forgalmara vonatkozé ada-
tok alapjin) ismertnek tételezziik fel, és F(x)-szel jeloljiik. Tehat

(1) F(z) = P(¢ < 2),

annak a valészintiségét jeloli, hogy a széban forgd idGszakban a bolt 4ltal
arusitott drucikk irdnti kereslet az x egységet nem fogja meghaladni. Jeldlje
R a széban forg6 iddszak elején a bolthan lev§ raktirkészletet.

. A kereslet kielégitése biztonsiginak értelmezésére a kivetkezs alter-
nativ definicidk litszanak alkalmasnak:

1. definicié. Azt mondjuk, hogy a kereslet a biztonsiggal van kielégitve,
ha P ({ < R) = a, vagyis, ha a valdészinliséggel minden, a széban forgé idé-
szakban a boltba vasarolni bejové vevd megkapja a kivant drut. Az o szamot
a teljes kielégités biztonsdgdnak fogjuk nevezni.

A kielégitési biztonsig ezen definiciéja igen plauzibilis, gyakorlati szem-
pontbél azonban nem teljesen megfelels.

Ha ugyanis az a biztonsigi szintet 1-hez igen kozelinek valasztjuk
(pl. 0,99-nek), akkor ilyen biztonsig eléréséhez rendkiviil nagy raktarkészlet
szitkséges, amelynek jelentds része nagy valdszinliséggel nem fog eladasra
keriilni; ha viszont a értékét alacsonyabbnak vélasztjuk (pl. 0,9-nek), akkor
nem tudjuk Attekinteni, hogy abban az esetben, amikor egyes vevéket aru
hidny4dban el kell kiildeni — s ennek mar nem elhanyagolhat¢ (0,1) a valészindi-
sége —, a vevlk hdnyadrésze tavozik dolgavégezetleniil a bolthol. Ezért
latszik célszerlinek a kovetkez§ alternativ definicié.

2. definicié. Azt mondjuk, hogy a kereslet f biztonsdggal van kielégitve,
ha a kielégithetd kereslet és a teljes kereslet hinyadosinak virhato értéke
p-val egyenls. Tehat, ha R a raktirkészlet, akkor

©

=F(R)—{-RJ

R

min(, R) dF(z)

Zz

(2) f=M
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A B szamot a kereslet relativ Lielégitési biztonsdgdnak fogjuk nevezni.

Ha eldirjuk a teljes, illetve a relativ kielégitési biztonsigot, egyértel-
mien meghatirozhatjuk azt a raktarkészletet, amellyel ezt az eléirt bizton-
sagot el lehet érni. Kénnyen belé&haté, hogy ha ugyanahhoz az a szimhoz
hatarozzuk meg azt az R, ill. B, keszletet, amely mellett a teljes, ill. a relativ
kielégitési biztonsig a-val egyenld, akkor mindig £, << R, .

Vizsgéljuk meg kozelebbrdl azt az esetet, amikor a kereslet kozelit6leg
normdlis eloszlast, ami a gyakorlatban els6 kozelitésben legtobbszor teljesiil.
(Erre a kérdésre a 3. §-ban még visszatériink.) Jelolje M a kereslet varhaté
értékét és D a szérisat, akkor tehat azt tessziik fel, hogy

® Fa)=® (“ - M] ,
ahol
.
(4) D(x) = V;f J e 2dt.
27

Az R raktarkészletet irjuk R= M + 2 D alakba. Feltehetjik, hogy R > M,
hiszen ellenkez& esetben 509,-nal nagyobb valdszintiséggel a raktarkészlet
nem lesz elegendd a kereslet kielégitésére. Az R = M + A D kifejezéshen
szerepl6 két tagot a kovetkezGképpen értelmezhetjiik: M a ,,torzskészlet”,
A D pedig a ,biztonsigi készlet” ; a 4 faktort biztonsdgi faktornak fogjuk
nevezni. A kielégitési biztonsidg elsd definicidja szerint a 4 szimra a

egyenlet, mig a kielégitési biztonsig mésodik definicidja alapjin a

u?

(6) @(1)+(M+zp)f . uw=p
; V27t(

atie o R i
M + uD)
egyenlet adédik.

A (6) egyenlethdl adott M, D és f mellett 4 értéke meghatdrozhato,
bar a szamitis meglehetésen bonyolult. Ezzel szemben az (5) egyenletbél
adott a-hoz 4 értéke a standard normalis eloszlas tablazatibol egyszer(i vissza-
kereséssel addédik; példaul, ha a = 0,95, akkor 2 = 1,645.

A 2. definicio adott f mellett az M és D szimok nem minden értékéhez
ad helyes eredményt. BEKEsSY ANDRAS hivta fel a figyelmiinket arra, hogy
adott f mellett lehet M és D értékét igy megvélasztani, hogy (6)-bdl A-ra
negativ érték, azaz B < M add6djék, ami nyilvan gyakorlatilag nem fogadhaté
el. Ez az elsé pillantasra paradox eredmény érthet6vé valik, ha figyelembe
vessziik, hogy ha a varhat6é kereslet, M igen nagy és ugyanakkor D értéke
M -hez képest elhanyagolhatéan kicsiny, akkor a tényleges kereslet igen nagy
valésziniiséggel rendkiviil kozel lesz M-hez, tehat a kielégithetd kereslet és a
teljes kereslet hanyadosa csak akkor lesz pl. 0,9-cel egyenld, ha R lényegesen
kisebb M-nél. Ezen paradoxon kikiiszobolésére bevezetjik a 2. definicid
egy modositisat, amely abban &4ll, hogy nem a kielégithetd keresletet viszo-
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nyitjuk a teljes kereslethez, hanem a kielégithetd keresletnek a vdrhato keres-
letet meghaladé részét (a kielégithetd | thlkeresletet’”) a teljes keresletnek
a varhaté keresletet meghaladé részéhez (a teljes ,,tulkereslethez’).

3. definicié. Azt mondjuk, hogy a kereslet y biztonsiggal van kielégitve,
ha a varhato keresleten tilmend kielégithets kereslet (kielégithetd tilkereslet)
és a varhato keresleten tilmend teljes kereslet (teljes tulkereslet) hinyadosa-
nak varhaté értéke . Tehat, ha R a raktarkészlet és M a varhato kereslet,
akkor

|1 hay ¢ =R
2 -M hol ¢ =1 R_ M
(2a) ¥ (¢) ahol ¢ R M’ % B

o
Vagyis

! CR—M

(2b) y = F(R) + l dF(x).

x— M

R

A y szamot a vdrakozdson feliili kereslet relativ kielégitési biztonsdgdnak nevez-
hetjiik.

A 3. definicié nemesak kikiiszoboli a 2. definicié emlitett hidnyossigait,
hanem megleps egyszerfien kezelhetd.

Vizsgiljuk meg ezt kozelebbrdl abban az esetben, amikor a kereslet

kozelit6leg normdlis eloszlas, tehat F(zx) =@ i Z‘IJ , ahol @(x) a (4) alatti

normalis eloszlésfiiggvény. Akkor, ha az R raktirkészletet ujbél R = M + A D
alakban keressiik,

o

A eV
— DA B e "
(20) y (HV?:J —dv

A

Adott y mellett 4 értékét a (2c) egyenlet megoldasaval hatirozhatjuk meg.
Igen nagy elénye a 3. definiciénak, hogy 4 értéke nem fiigg sem M-t8l, sem
D-t6l, kizardlag y-t6l. A (2¢) egyenlet megoldisiban semmi mésra nincs sziik-
ség, mint egy tdblazatra, amely y értékét 1 fuggvényeként adja meg; e tab-
lizatbdl visszakereséssel hatarozhatjuk meg adott y-hoz a hozzatartozd 4
értéket.

Ha meg akarjuk hatdrozni, hogy mekkora a leggazdasigosabb raktar-
készlet, figyelembe kell venniink azt a kért, amely azaltal adédik, hogy egyes
vevék kielégitetleniil tdvoznak és azt a kart, amely aziltal jon létre, hogy
felesleges készlet hever raktiron. Az elsének emlitett kar nyilvan a kielégitet-
leniil maradé kereslettel, mig a mésodik az el nem adott készlettel arinyos.
Ha az ardnyossigi tényezdket a-val és b-vel jeloljiik (az a kirtényezdt kézen-
fekvS az aru egy egységének eladasabdl szarmazé haszonnal ardnyosnak
venni, a b kartényezd meghatirozisa nem ilyen egyértelm), akkor a varhat6 kar

(7) K = aM(max (0, { — R)) + b M (max (0, R — {)).
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T —M

Ha 4jb6l B = M 4 AD, F (z) = @( , vagyis a kereslet kozelito-

leg normaélis eloszlast M varhato értékkel és D szorassal, és 4 jeloli a bizton-
sagi tényezdt, akkor

© 2
(®) K =D [ (1—Pw)du+b | D(u)du)
A — o0
dK
(9) s D(bD(2)—a(l — D)),
tehat az optimalis raktarkészlet
(10) M4 4%D,
ahol 2* a
s
b a
(11) D(A*) = —
1 +% a-+b

egyenlet gyoke. Nem meglepd, hogy a megoldéas csak az a és b , kartényezok”
aranyatol fiigg. Azt, hogy A* tényleg minimalizalja a kart, abbdl lathatjuk be’
hogy

2 =0
(_I_Ig f— M e 2 > 0 ’

dA? V2x
vagyis K a A biztonsigi tényezd konvex fiiggvénye.

Példaul, ha a = 4b, akkor = 0,8, tehidt A* = 0,842, mig ha

(12)

a-+b

= 0,9, tehat A* = 1,282 és haa = 19b, akkor G

a-+b g a-+b
= 0,95, tehat ez esetben A* = 1,645. Altalaban tehdt azt mondhatjuk, hogy
ha eléirjuk, hogy a teljes kielégitési biztonsig értéke a legyen, ez ugyanahhoz
a raktarkészlethez vezet, mintha azt tessziik fel, hogy az a és b kartényezsk
ugy ardnylanak egymadshoz, mint a és 1—a, és igy hatdrozzuk meg a bizton-
sagi tényezdt, hogy a kir minimalis legyen (feltéve, hogy a kereslet kozelitéleg
normalis eloszlast).

a = 9 b, akkor ud

2. §. Tobb arucikket arusité bolt esete

Ha egy bolt tobb cikket drusit, akkor a raktirkészlet megéllapitasinal
elvben eljarhatnink tgy is, hogy minden egyes arucikkre elSirjuk a teljes
(vagy relativ) kielégitési biztonsig (esetleg drucikkenként més-més) értékét,
vagy megallapithatjuk drucikkenként az a és b kartényezdket, és az 1. §-ban
ismertetett szidmitdsi eljirist minden egyes cikkre egyméastél fiiggetleniil
elvégezve, kiszimithatjuk, hogy az egyes cikkekbsl mekkora raktarkészlet
sziitkséges.

Ez az eljarids azonban nem felel meg teljesen a gyakorlati ko vetelmények-
nek. Sokkal redlisabb a kiovetkezd eljards: feltessziik, hogy a raktirkészlet
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beszerzésére rendelkezésre 4llo teljes pénzosszeg adva van, és a kérdés az,
hogyan kell ezt az Osszeget az egyes arucikkek beszerzésére a leggazdasigo-
sabban elosztani. A raktarkészlet gazdasigossigit a kovetkezéképpen értel-
mezziik: melyik drucikkbdl mennyit rendeljiink, hogy a ki nem elégithetd
kereslet folytan kies§ bevétel okozta kar és az el nem adott aruk raktaron
heveréséb6l szdrmazé kar Osszege minimélis legyen ?

Tegyiik fel, hogy a vizsgalt iizlet N féle arucikket arusit; ezeket szamoz-
zuk meg 1-t8l N-ig, és a k-adik sorszamot kapott arut nevezziikk roviden a
k-adik arunak. Tegyiik fel, hogy az egyes arucikkekbdl a keresletek rendre
kozelitleg normdlis eloszlastuak, tovabbé, hogy a k-adik arubdl a kereslet
varhato értéke M, és szérasa D,. Akkor, ha a kartényezSk a k-adik arura
vonatkozélag a, és b, és a k-adik arubdl a raktirkészlet megrendelésénél
A, biztonsagi faktort alkalmazunk, akkor az 1. § (9) képlete szerint a teljes kar

i @ A,
(13) K= 3 Dya, | (1— Dw)du+b, | D) du).
k=1 % —c
A 2, biztonsagi faktorok tovabba ald vannak vetve a

N
(14) gck(Mk + 4Dy —r1)=E

mellékfeltételnek, ahol ¢, a k-adik dru egy egységének beszerzési (nagykeres-
kedelmi) ara, és E a raktar felujitisira rendelkezésre &all teljes pénzosszeg,
mig 7, a k-adik 4rubdl a rendelés el6tt még raktiron levs (az el6z6 rendelés-
b6l fennmaradt) készlet. Feladatunk tehat a (13) alatti K karosszeg minimali-
zélasa a 2, biztonsigi tényezdk olyan megvilasztisaval, hogy azok a (14) fel-
tételnek eleget tegyenek. Ilyenmddon egy feltételes szélsGértékfeladattal
allunk szemben, amelyet az n. Lagrange-féle multiplikator-médszerrel old-
hatunk meg.
Ez a mddszer a

oK
ok,

(15) +we, D=0 k=1,2,...)

egyenletrendszerre vezet. (9)-re valé tekintettel a 4, szamokra a
(16) (ar + b)) P(A) — @+ pe, =0

egyenletrendszert kapjuk, ahonnan

(17) A, =i

{zj—uck]_
ay + by

A (17)-ben szerepld u ismeretlent gy kell meghatarozni, hogy a (14)
osszefiiggés fennilljon, tehat u a

C_lk o luc/(] = 7

N
\' —1
(18a) ;;21 ¢, D, D e

egyenlethdl szdmitandoé ki, ahol

N
(18h) B =K~ ZFe(M,—T) .
k=1
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Az E’ mennyiségnek egyszer(i jelentése van: K’ az a pénziosszeg, amely a
raktarkészlet kiegészitésére rendelkezésre allé Gsszegh6l még marad, miutin
minden arubdl a készletet a torzskészletre egészitettiik ki.

Mivel az a,, b, ¢,, D, szimok mind pozitivak, a (18) baloldalan 4llé
kifejezés u-nek monoton csokkend fliggvénye, amely minden valds értéket
felvesz, tehat a (18) egyenletnek egy és csak egy megolddsa van.

A (17) és (18) egyenletek tartalmazzik a targyalt szélsGértékfeladat
altalinos megoldasit. Vizsgdljunk meg néhiny érdekesebb specidlis esetet.
Vizsgéljuk meg példaul azt az esetet, amikor az a, és b, kirtényezsk ardnyosak
cr-val, azaz a k-adik drucikk egységaraval, és az arinyossigi tényezé nem
figg k-t6l, azaz

(19) gy =acy 68 B, =be.
Ez esetben a A, ismeretlenek mind egyenlék, kozos értékiiket A-val
jelolve, A-ra a
a—p
a-+b

kifejezést kapjuk, ahol x = @~1(y) az y = P(x) figgvény inverz fiiggvé-
nyét jeloli. A u ismeretlen értékére ez esetben a

(20) P

(21) u:a—w+@¢~fg—
3]
explicit képlet adddik, és igy a 4 biztohségi faktorra az igen egyszerti
l el
k%: ¢, Dy

képletet nyerjiik. A (22) képlet persze kozvetleniil levezetheté abbél a fel-
tevésbdl, hogy a 4, szdmok mind egyenl6k egymaéssal; a fenti meggondolas
azonban ennél tobbet ad, mert megmutatja, hogy az a, = ac, és b, = be,
specialis esetben akkor lesz a kar minimdlis, ha a 4, szimok mind egyenlGk
egymassal és kozos értékiik a (22) alatti 42 szam, amely figgetlen az a és b kdr-
tényezoktol. Bzt kozvetleniil is be lehet latni;, a Lagrange-multiplikdtor-
médszer nélkiil, a Jensen-féle egyenlitlenség segitségével. Ugyanis, bevezetve a

(23) KW =a | (1—®w)du+b | du)du

jelolést, mint azt az 1. §-ban lattuk, (1) A-nak konvex fiiggvénye, és igy a
Jensen-egyenlGtlenség miatt

N
N N k=: Dycey 2 N

24) Do K(h) 2 (2 D, Ck) ' e maane Il 42 T Ck) K(2),
k=1 =1 k=1

NV
2 Dy ¢,
\ k=1
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ahol 4 (22) 4ltal van definidlva, és egyenldség akkor és csak akkor 4ll fenn,
ha az Osszes 4, szamok egyenlék A-val.

Vizsgaljuk még meg a kovetkezd specidlis esetet: ha a széban forgd
arukrol feltessziik, hogy minden egyes vevd egy egységet vésarol (cip&boltok-
ban pl. ez els§ kozelitésként feltehetd, ha egy par cipd az egyseg) akkor, ha
a, értékét 1-nek, b, értékét O-nak valasztjuk, akkor K egyszerien a ki nem
elégitett vevék szamat fogja jelenteni, azon vevék szdmat tehat, akik azt
az 4drut, amit kerestek, a boltban nem taldltdk meg. A ki nem elégitett vevik
szama tehat akkeor lesz minimaélis, ha

(25) - My =071 — pey),
ahol u a
N
(26) o D@1 — pc) =F
k=1

egyenletnek tesz eleget. A u konstans nyilvinvaléan pozitiv (hiszen
D~Y1) = 4 oo) és igy azt kapjuk, hogy az olesébb Arubdl nagyobb bizton-
sagi faktort kell alkalmazni. Ez szemléletesen is evidens, hiszen az, hogy az-
olesébb 4rubdl kell§ biztonsigot nyajté készletet szerezzen be a bolt, kisebb
osszeget, igényel, és igy, ha a raktirkészlet vasarlasira rendelkezésre 4ll6 teljes
osszeg korldtozott és a kielégitetlen vevik Osszszamit akarjuk minimalizélni,
kézenfek v, hogy az olesébb druknil nagyobb biztonsagi faktorral dolgozzunk.

3. §. Kiegészité megjegyzések

Befejezésiil vizsgdljuk meg azt, hogy mennyiben indokolt az a feltevé-
stink, hogy a kereslet normaélis eloszlasu. Jelol]e §; azt, hogy a vizsgilt idG-
szakban a szdéban forgo boltot felkeress és a wzsgalt arucikkbdl vasarolni
kiviné j-edik vevd mekkora mennyiséget kivian vasarolni (azilletd arucikk
valasztott egysegew el kifejezve). Feltehetjiik, hogy a &; valdszinfiségi valtozok
fiiggetlenek és egyforma eloszlistak. Jeldlje v az 111et0 arucikket a széban
forgd (a raktar két feltoltése kozotti) idGszakban vasarolni kivand vevik szé-
méat; nyilvin » maga is valészintliségi valtozé. Ilyen médon a teljes keresletet
{-val jelolve

(27) C=§1‘|‘§2++§v,

vagyis a teljes kereslet véletlentd] fiiggd szamu fiiggetlen és egyforma elosz-
ldst valdszintliségi valtozé Osszegével egyenlé. Ha » nagy valdszinliséggel
nagy értékeket vesz fel, akkor ismert tételek szerint { még akkor is igen
altalinos feltevések mellett kozelitéleg normélis eloszlast lesz, ha nem tessziik
fel, hogy a » Valoszmusegl valtozo fuggetlen a §; véiltozoktol (lasd pL 1], [2]).

A minket érdekls esetben pedig még altaliban azt is feltehetjiik, hogy
v fliggetlen a &, valtozoktdl; nem jelent ugyanis lényeges megszorltast ha
feltessziik, hogy &, = 1 minden j értékére, vagyis hogy minden vev§ pontosan
egy egységet vesz az illet arucikkbdl. Ez esetben { =, vagyis a kereslet
azonos az illet§ arucikket keres6 vevék szamaval. Bizonyos elméleti meg-
gondoldsok arra mutatnak, hogy » kozelitéleg Poisson-eloszlasu lesz. Ez abbodl
a feltevéshdl kovetkezik, hogy a vizsgalt bolt a visarlok széles korét szolgalja ki,
és a nagyszamu potencidlis vasarlé a széban forgé iddszakban egymastol
fiiggetleniil ugyanazzal a (kicsiny) p valdszintiséggel keresi fel a boltot. Ez eset-
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ben, mint jol ismeretes (lasd pl. [4]) » kozelitSleg Poisson-eloszlist M = np
varhaté értékkel, ahol n a lehetséges vasarlok szama. Ha most M nagy szam,
akkor az M véarhaté értékii Poisson-eloszlas jol kozelithetd az M varhato

értékii és D = | M szérasu normélis eloszlassal. Ez a meggondolds arra mutat,
hogy azon talmendleg, hogy a kereslet kozelitéleg normalis eloszlist, még
azt is feltehetjiik, hogy a kereslet szorésa a kereslet varhato értékének négyzet-
gyokével egyenls, vagyis az 1. §-ban D helyett VM, a 2. §ban D, helyett
VM, irhaté (k =1, 2, ...} N). Természetesen mind a kereslet eloszldsdnak
kozelitGleg normalis voltdt, mind pedig a D = |/ M hipotézist, amelyeket
elméleti meggondoldsokbdl vezettiink le, tapasztalati adatok megvizsgalasa
utjan ellendrizni kell. Olyan esetekben, amikor a D = /M hipotézis megfelel
a tapasztalatoknak, a szdmitdsok némileg egyszertisodnek, mivel a kereslet
eloszldsa csak egy paramétertsl fiigg. fgy példiul a (6) egyenlet megoldisa
a D = | M esetben tablizat vagy nomogram segitségével sokkal egyszer(ibb,
mint az 4ltalinos esetben, hiszen ekkor (6) nem 4, hanem csak 3 mennyiség
kozotti Osszefiiggést fejez ki. A 2. §-ban felmeriilt numerikus probléma
(a (18) egyenlet megoldésa u-re) nem egyszerlisodik a D, = | M, feltevés
altal, hiszen ebben az egyenletben az egyes M, értékek nem szerepelnek, csak
az E' kiszdmitdsindl van rdjuk sziikség.

Ha figyelembe vessziik, hogy egy vevd esetleg tobb egységet is vasarol
a szoban forgd arucikkbdl, de feltessziik, hogy a vésdrolt mennyiség mindig
az egységnek egészszdm tobbszorose, tn. osszetett Poisson-eloszldsok lépnek
fel a Poisson-eloszlas helyett. (Lasd pl. [3].) A normélis eloszléssal val6 kozelit-
hetdség szempontjibdl azonban ez nem jelent lényeges kiilonbséget, ez eset-
ben azonban a D = |[M relicié mar nem &ll fenn.

E dolgozatban nem foglalkoztunk azzal a kérdéssel, amikor a boltban
kaphat6 arucikkek koziil egyesek helyettesithetik egymdst, vagyis elképzel-
hetd, hogy egy vevd, aki a j-edik arucikket kivianta megvasirolni, ha az éppen
nincs raktaron, esetleg ehelyett egy masik (pl. a k-adik) drucikket veszi meg.
Ez azonban visszavezethetd az altalunk targyalt esetre oly médon,hogy azokat
az drucikkeket, amelyek egymadst helyettesithetik (pl. azonos nagysiga, csak
a fazonban kiilonboz6 cipdk) osszevontan kezeljik. Ez esetben azonban,
miutin az egyes 0Osszevont drucikk-csoportokra mghatiroztuk amegfeleld
raktarkészletet, el kell donteni, hogy ezen a csoporton beliil hogyan osztjuk fel
a csoportha tartozé arucikkek kozott a rendelést.

E dolgozat eredményeinek gyakorlati alkalmazisa esetén természetesen
mindenekelGtt meg kell hatirozni a széban forgé paraméterek, igy a varhato
kereslet, (azaz M,) szimszer(i értékét. Ezt a megel6z8 idGszakra vonatkozd
kereseti adatok alapjin, a matematikai statisztika moddszereivel lehet elvé-
gezni. E mddszerek jol ismertek, ezért azokkal itt nem foglalkozunk, csak azt
htzzuk ald nyomatékosan, hogy az iizletek leggazdasigosabb raktarkészletei-
nek matematikai médszerrel valé meghatirozasinak nélkiilozhetetlen eléfel-
tétele az egyes drucikkek irdnti keresletre vonatkozo pontos feljegyzések veze-
tése, lehetSleg tobb éven keresztiil. Ennek sordn, kiilonosen ruhazati cikkek-
nél, nagy figyelmet kell forditani a keresletnek az évszakoktol valo fiiggésére,
és a keresletnek az életszinvonal emelkedésétdl valod fliggésére.

Befejezésiil még csak azt jegyezziikk meg, hogy a nyert eredmények
nemcsak arra hasznalhaték fel, hogy a bolthilézatot adottnak tekintve
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hogyan lehet minden egyes boltra nézve kiszdmitani, hogy mekkora készletet
tartson raktaron, hanem felhasznilhatok annak vizsgdlatdnélis, hogyindokolt-e
a bolthdlézat adtszervezése, pl. tobb kisebb bolt Gsszevonédsa. Ebbe a bonyolult
kérdéshbe itt nem kivinunk részletesen belemenni, csak rdmutattunk e két
problémakor szoros kapesolatira.

4. §. Osszehasonlitis mas vizsgalatokkal

A raktarozasi probléméaknak igen %kiterjedt irodalma van, amely tal-
nyomorészt az elmult 10—15 évben jelent meg. J6 képet ad a raktirozasi
problémik matematikai elméletének mai allasardl az [5] kotet, amely szdmos
osszefoglalé tanulményt kozol. Az e kotetben hasznalt terminolégia szerint
az altalunk vizsgilt raktarozasi modell statikus tipusi. Statikusnak nevezik
azokat a modelleket, amelyek csak egy alkalommal valé készletbeszerzésre,
vagyis egyetlen, két egymasutani rendelés kozotti id6tartamra vonatkoznak;
ezzel szemben dinamikusnak nevezik azokat a modelleket, amelyek sorozatos
készletheszerzésekre vonatkoznak, vagyis a raktir feltoltésének és kiiirtilésé-
nek vialtakozasabol all6 folyamatot irjik le. (Ilyen dinamikus modellekkel
foglalkoznak pl. a [7] és [8] dolgozatok.) A statikus modellekre vonatkozé
alapvet6 dolgozat ArRrow, HARRIS és MARSCHAK [6] munkija.

Az altalunk vizsgilt raktidrmodell az ARROW—HARRIS—MARSCHAK-féle
modelltipusba tartozik.

A relativ kielégitési biztonsignak, valamint a tulkereslet relativ kielé-
gitése biztonsaganak az 1. §-ban bevezetett fogalma tudomésunk szerint 1j.
Ugyancsak nem foglalkoztak eddig, tudomésunk szerint azzal a kérdéssel
sem, amelyet a 2. §-ban vizsgidlunk meg, hogy ha tébb &4rucikk raktér-
készletének feltoltésére egyiittvéve korlatozott osszeg 4ll rendelkezésre, mi
az optimalis felosztisa ennek az Osszegnek.

(Beérkezett: 1961. januir 10.)
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ON SOME INVENTORY PROBLEMS OF SHOPS
A. RENYI and M. ZIERMANN
Abstract
The authors define the relative safety of satisfying the demand in a shop

concerning a certain commodity as the mean value of min (1, E: where R is the
6

stock level and { the demand in the shop concerning the commodity in ques-

tion. If F (#) =P ({ < @) is the cumulative distribution function of the

demand during a given time interval and the relative safety of satisfying the

demand is prescribed to be equal to the number g (0 < f < 1) then the least

stock R ensuring this can be determined by solving the equation

F(R) +Rfdli(xl =
R

The relative safety of satisfying the unexpected demand is defined as
the number y defined by

y=F®)+ @& - [0
Jx—M
R
where M is the average demand and it is supposed that R > M .

In § 2 the case is considered when a shop which sells NV different commo-
dities has a fixed amount E of money available for raising the stock levels of the
N commodities, and the problem is considered which is the optimal ordering
policy under this restriction, i. e. the ordering policy which minimizes the loss.
Two types of loss are considered: the first being proportional to the mean
excess of the demand over the stock, the second with the mean excess of the
stock over the demand, that is the loss function is supposed to be of the form

aM (max(0, — R)) 4+ b M (max(0, R —{)).

0 NMPOBJIEMAX, CBSI3BAHHBIX CO CHAB)XEHHWEM MArA3WHOB
TOBAPAMHU

A. RENYI u M. ZIERMANN
Pesrome

Pabora 3aHumaeTcst oIllpejeleHMeM MHUHMMAJILHOTO CKJIAJ0BOI0 3amaca
OT/IeJIbHBIX TOBapOB B Marasube, He00OXOAUMOIO [JIs1 Y/JOBJETBOpeHUs IOKyma-
TeJleif ¢ HEKOTOPOH 3allaHHOIl YBEPEHHOCTbI0 YJ0BJIETBOPEHUSI 0 CJIeJYIOLIero
TOTIOJIHEHHUsT CKJIaja.

ABTOpPBl ONpeEJJISAIOT OMHOCUNIEALHYI YeepeHHocms ff y0oeaemeopenus

2 min({, R
cnpoca Ha HEKOTOPOii TOBap KaK MaTeMaTUUeCKoe 0)KU/aHHe YaCTHOTO *(C—)

rae ¢ obo3Hayvaer CIIpoOC Ha JIAHHBII TOBAp B marasuHe, a R 3anac atoro TOBapa
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Ha cwiame. Torma mis 3aganHoro B (0 < f < 1) muHumanbHoe B Oyper perue-
HHEeM ypaBHeHHUS

“dF
F(R) + RJ __ﬁx(x) o
R
rie F(x) = P& < «) QyHKUMs paclpejiejieHnsi Crpoca 3a HEKOTOPBIA Ipome-
JKYTOK BpeMeHH.

ABTOpBl  ONPEIEIISIIOT OMHOCUMEALHYI0 Y8ePeHHOCTb Y YO0BAeMB0PeHUs
HEOWCUOAHH020 CNPOCA KAK UHCIIO0

)

y = F(R) + (B — M) j

R

dF(x)
x— M’

rae M o0o3HauaeT Oy)KuUJaHue ClIpoca, M NPEANoIoyKeHo, yrto R > M .

B §2 aBTopbl paccMaTpuBalOT Clyyaif, Korja marasuH Topryer N (He
3aMEHSTIOIIIMY JIPYT JIPYTa) BUAMK TOBApa U cyMma E, KOTOPYI0 MOYKHO UCIO0JIb-
30BaTh JUIsl TONOJIHEHUST CKJaja, ecTh 3ajaHHasi BejluuynHa. B oaTom ciyuae —
NpH HEKOTOPHIX YCJIOBHSIX — OHU OINpPEJENIsIoT, KaKoro ToBapa CKOJILKO Hajo
3aKa3aTh, YT00b! YOBITOK, BHIBBAHHBIM OTCYTCTBUEM JI0X0/a ¥3-3a HEYI0BJIETBOPEH-
HOTO cIpoca, ¥ yulep0, BBIBBAHHBIA HaXOAAIMMCA Ha CKiIaje HelpoJaHHbIM
TOBAPOM OKa3aJicsi MUHUMAJILHBIM, €CJIM paccMaTpuBaeTcs cielyromast QyHKIust
yOBITKA

a M (max(0,{ — R)) + b M (max(0, R —0)),

rne a n b HEOTpuLlaTeJIbHBIE YHACIIA.
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