A SZMIRNOV-TETEL ALKALMAZASA EGY RAKTAROZASI
PROBLEMARA

ZIERMANN MARGIT
Bevezetés

A termel§ vallalatok zavartalan miikodéséhez sziikséges minimalis kész-
letek mennyiségének a meghatéarozésa fontos népgazdasagi érdek. A gazdasigi
szakembereket, kiozgazdaszokat és matematikusokat egyarant foglalkoztatja
az a probléma, hogy milyen mddszerrel hatarozhaté meg a zavartalan termelést
biztosité minimalis raktarkészlet s ezzel kapesolatban a minimélis forgéeszkoz
szitkséglet. A forgbeszkoz sziikséglet megallapitdsandl jelenleg alkalmazott
szamitasi médszerek a termelés adott mértékben novekvé volumenéhez ugyan-
olyan mértékben novekvs forgbeszkoz sziikségletet engednek meg, illetve
irnak el6 (akkor is, ha a termelés bels§ Osszetétele és az anyagfelhasznildsi
normak valtozatlanok).

Eppen ezért fordult az Orszdgos Tervhivatal a Matematikai Kutaté
Intézethez az elmilt év sordn azzal a kéréssel, hogy matematikai médszerekkel
vizsgaljuk meg azt, hogy a termelés folyamatos anyagellatasat biztosité kész-
leteknek az a része, amely a (szallitdsban, termelésben, stb.) fellépé véletlen
ingadozésok okozta sziikséglet fedezésére szolgal miképpen alakul akkor,
ha a termelés ng.

A végzett munkardl tanulmany késziilt,! amelyben egyrészt a feltett
kérdéssel kapcsolatos vizsgalatokrél adtunk szdmot, méasrészt olyan modelleket
allitottunk fel, amelyek alkalmasak a folyamatos termelést adott valdsziniiséggel
biztosito leghkisebb raktdrkészlet mennyiségének a meghatdirozasira, feltéve, hogy
egyedi norméji, folyamatos felhaszndlasi és nem helyettesitheté anyagokrél
van sz6.

Jelen cikk a tanulmény 4. §-dnak az anyagit oleli fel. A tanulményban
foglalt tovabbi gondolatokat és eredményeket tartalmazza PREKOPA ANDRAS
sajt6 alatt levs [4] cikke.

1. §. A matematikai modell felallitisa és targyalisa

A jelenlegi gyakorlatban sok esetben az a helyzet, hogy ha egy vallalat
megrendel valamely K mennyiség(i anyagot, akkor ezt a megrendelt mennyi-
séget egy elére meghatérozott id6tartamon (pl. negyedéven) beliil kizarélag

! Tanulmdny a folyamatos termelést biztosité legkisebb raktdrkészlettel kapesolatos
egyes problémdkril (a matematikai részt PRERKOPA A. és ZIERMANN M., a kozgazdasigi
részt BAGO F. és RieB L. irtak). Kézirat, 1962.
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a megrendelést teljesité vallalattol fiiggé idGpontokban és részletekben kapja
meg. A megrendelést teljesité vallalat tehat csupan arra kotelezi magéit, hogy
egy meghatarozott idépontig a megrendelt K mennyiséget feltétleniil leszal-
litja, fenntartva maganak az elészallitasok jogat.

Ez esetben a megrendel§ vallalathoz beérkezd rész-szallitdsok mennyisé-
gét s magukat a beérkezések idGpontjait is valészintiségi valtozéknak tekint-
hetjiik.

Ha a tobb évi tapasztalat azt mutatja, hogy a széban forgé anyaghol
megrendelt K mennyiség a vizsgalt idGtartamon beliill (pl. negyedévrdl
negyedévre) tobbnyire n alkalommal és nagyjabol egyenlé részletekben érkezik
be (és nincs okunk annak feltételezésére, hogy a megrendelést teljesits vallalat
ettdl a szokastdl a jov6ben eltér), akkor ezen utinpétlasi rendszer leirdsira
a kovetkez6 matematikai modellt* tartjuk alkalmasnak:

Modell. Tekintsiink egy [0, 7] intervallumot, amelyre véletlenszeriien
dobunk n pontot. Az n pont helyét a T' hosszsagu szakaszon jelolje &, &,, . . .,

&, (0<&<T,i=1,2,...,n). Ekkor a & valdszinfiségi valtozék — mint
ismeretes — egymastol fﬁggetlen, a [0, T']-ben egyenletes eloszlésﬁ val6szi-
m’iségi valtozok Rendezziik nagysag szerint novekvé sorrendbe a §&; értékeket,
és jelolje &F (kK =1, 2, n) e szamsorozat k-adik elemét. A &F valdszintiségi
valtozok reprezental]ak a beérkezési idépontokat. Minden egyes &§ pontban
(0< &< &¥< ... < &< T) a megrendelt mennyiség n-ed részével megné a
raktarkészlet.

A kovetkezSkben arra a kérdésre adunk feleletet, hogy valamely vizsgalt
id6tartam kezdGpontjaban a széban forgé anyaghél mekkora az a legkisebb
raktarkészlet, az un. kitndulé készlet, amely a modellben leirt utanpétlast
tételezve fel, az egész idbtartam alatti folyamatos napi ¢ intenzitdsi felhaszndldst
1 — ¢ valdszindiséggel biztositani tudja.

Az ¢ (0< e< 1) kockdzat értékeként a gyakorlatban csak igen kis
értékek johetnek széba, pl. e = 0,08; 0,05; 0,01, é.1.t. ¢ értékének a megvilasz-
téasa természetesen komoly mérlegelésen alapulé dontést kivan (pl. abban a
tekintetben, hogy a népgazdasagnak jelentésebb megtakaritast okoz-e az,
ha ¢ értékét noveljiik, ami a kiindulé készletet csokkenti ugyan, de a termelés-
kiesés lehetGségét noveli). A tovabbiakban e értékét adottnak tételezziik fel,
azonban, mint latni fogjuk, az alkalmazott médszer mellett n elég nagy értéke
biztositani fogja e kicsiny voltat.

Jeloljiikk [0, T']-vel a vizsgalt idtartamot, M-mel a kiindulé készletet.
Minthogy napi ¢ intenzitasi felhasznalast tételeztiink fel, ezért ¢T' a [0, T']
idGtartam alatti Osszfelhasznalas, tehdat a 0 idSpontot megel6zéen K = cT'
mennyiséget rendeltiink. Jelolje n, a ¢ idGpontig osszesen a raktarba
érkezett anyag mennyiségét, és y, a t id6pontig 6sszesen felhasznalt (ill. a rak-
tarbdl kivett) anyagot. A feltételezések értelmében y, = ct.

Az alabbi abra a modell szerint lejatsz6dé utanpétlas egy lehetséges
realizdciéjat abrazolja az n = 5 esetben.

Az abran a vizszintes tengely jelenti az idétengelyt és ezen a &F, &F,
&x, &, &¥ pontok a beérkezési idSpontokat, a fiiggéleges tengelyen szerepel

2 Azt az esetet, midén az utanpoétlés rendszerében nemcsak a beérkezési ido-
pontok, hanem az egyes véletlen idépontokban beérkezd mennyiségek is véletlen inga-
dozést mutatnak, térgyalja PrExKOPA Andras — a Bevezetésben emlitett — cikke.
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7 értéke. A &F, ..., &F id6pontok mindegyikében egyenl mennyiség, %

érkezik be. Ezekben az id6pontokban tehat 7, értéke 2527 -tel megnd. Abrankon
7 alakulasat a lépesés fiiggvény mutatja. Az y = cf egyenes pontjai a ¢ ids-

pontig Gsszesen felhasznalt (ill. a raktarbdl kivett) anyag-mennyiséget 4bra-
zoljak — napi ¢ egységnyi folyamatos felhaszndlast tételezve fel.

Mt

cT +

beerkezett mennyiseg
1 1 |

% / FORY EET @ ¢

1. dbra.

Tegyiik fel tehdt, hogy a 0 idpontban M raktdrkészletiink van. Vala-
hanyszor y, > n,, akkor az ezen ¢ id6pontot megel6z8 idészakasz egy részében
biztosan fennakadés lenne a termelésben anyaghiany miatt, ilyenkor mindig
az M raktiarkészlethez nytlunk. Nyilvanval6 tehat, hogy M-et tgy kell meg-
valasztanunk, hogy az 7, lépcsds fiiggvény M-értékével novelt ordindtai nagy
val6szintiséggel mindig az y = cf egyenes pontjai felett (esetleg rajta) helyez-
kedjenek el, azaz elére adott valészinfiséggel az

(1) n+M =ct

egyenlStlenségnek kell teljesiilnie. A (1) egyenlStlenséggel ekvivalens az
(2) nz—M4d,

illetve az

(3) g—et= —M

egyenlGtlenséggel. Az abran az y = —M - cf egyenes lathatd.
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Altalaban, ha az elére adott kockazat értéke e, akkor a (3) egyenlGtlenség

alapjan M-et Ggy kell megvalasztanunk, hogy a &f, ..., &¥ beérkezési id6-
pontok minden lehetséges elhelyezkedésekor
(4) P{inf (—ct) 2 — M}21—¢
0<t<T
legyen.

1. Tétel. Ha n elég nagy (n > 20), akkor a [0,T] idbtartam alatti napi
dllando c felhaszndldst 1 — e wvaldszindiséggel biztosité kitnduld készlet

cTVlog%
5 M~———,
(5) Van

ahol e < e < 1.
Bizonyitas. A (3) egyenlGtlenség mindkét oldalat ¢7'-vel osztva, vezessiik

be az ¢ = —t—, és az u, = —%’ jeloléseket. Ekkor (4) helyett a kovetkezd ossze-
(4

fuggést kapjuk:

(6) P inf(ux——x)g—il}_z_l——e,
0<x<1 &
ahol u, lehetséges értékei 0, s : s , ..., 1. Minthogy a modell feltételezése szerint
n n
a &, ..., &, valészintiségi valtozok egymastdl fiiggetlen, egyenletes eloszlastiak
a [0, 7] intervallumban, tehat a (, = FI (i=1,2,..., n») valdsziniiségi

valtozok is azok a [0, 1] intervallumban. Ennek alapjan a (6) osszefiiggésben
szereplé u, mennyiséget tekinthetjiik a [0,1]-ben egyenletes eloszlasa ¢,
valdszin(iségi valtozokbdl vett n elem(i rendezett minta empirikus eloszlas-
fiiggvényének, amelyet F,(z)-szel, mig x ennek a mintdnak az elméleti
eloszlasfiiggvénye, amelyet F(x)-szel szokas jelolni.

Arra a megallapitasra jutottunk tehat, hogy M-et az alabbi 6sszefiiggésbdl
kell meghataroznunk:

(7) P{inf (Fn(x)—F(x));—ﬂl_Z_l—a.
0<x<1 c T
N.SzmrrNov [1] ismert tétele szerint azonban

— g2
(8) P{Vﬁsgp(F(r)—Fn(x))<y}’\’{lOe y::::(())

A (7) valészintiségre alkalmazzuk a SzMirNov-tételt, ekkor
M
P! inf (F,(z) — F(z)) = — —!=
[0<x<1( () @) 2 cT]

M?2n

9 _ i 200,
( ) p— P {V’n Sup (F(x) e Fn(x)) < V;I' %_T] o 1 = o 2 o i ;
c

0<x<1
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Ha azt akarjuk, hogy M, a kiindulé raktarkészlet 1 — ¢ val6szintiséggel
fedezze a [0, T']idGszak alatti napi ¢ felhasznalast, akkor (7) és (9)-bdl kifolyé-
lag az alabbi egyenletnek kell fenallnia:

M2*n
P sl Ll
(10) l1—e T =]1_—¢.

Tekintettel arra, hogy 0 < %T < 1, tehat csak olyan ¢ értékek johetnek
c

széba, amelyre 72" < e < 1. Ekkor a (9) egyenletet A -re megoldva, a tétel
allitasaban szerepl6 M értéket kapjuk.

Az (5) aszimptotikus képlet M értékére annal jobb kozelitést ad, minél
nagyobb n, tehat minél tobb részletben szallitjak le a megrendelt mennyiséget
a vizsgalt idétartam alatt. A gyakorlatban azonban tobbnyire n = 4,5,
é.i.t. M értéke meghatéarozésira ekkor alkalmasabb az alabbi explicit formu-
lat alkalmazni:

2. Tétel. Ha 0 < % < 1, akkor az adott ¢ értékhez tartozo kiindulo készlet :

c
M a kovetkezs ésszefiiggésbél hatdrozhaté meg :

["(1 i cﬁr)] n—i i M i
(11) M ?Jl_ﬂ_lJ LR L
¢l =0 j cT =n cT n
M M g ; ; g
ahol [n 1— _T] azn|l— = -ben foglalt legnagyobb egész szamot jelenti.
¢ -

Bizonyitds. SzmirNov [2], s toOle fiiggetleniil BirNnBauMm és TINGEY
[3] bebizonvitottdk, hogy minden olyan n,  és y értékre, amelyre fennall, hogy

(12) £=Hﬂpwum—Fw»gw,

ahol F,(x) az F(x) eloszlasfiiggvény(i alapsokasigbdl vett n elemi minta
empirikus eloszlasfiiggvénye, igaz a kovetkezd osszefiiggés:

[n(1—w)]
(13) g=y
j=0

n

Tl
.P—y—l P+l],
j n n

ahol [n(1 — ¥)] az n(1 — y)-ban foglalt legnagyobb egész szam.

A (7) egyenlGtlenséget megfelelGen atalakitva, az alabbi, vele ekviva-
lens egyenlGtlenségre jutunk:

(14) P{ sup (F,(x) — F(x)) < A——[} >1—c¢,
0<x<1 c T
ahol & a (13) képletben szerepl§ kifejezéssel egyenld, ha y = . Ezzel a bizo-

e
nyitani kivant osszefiiggésre jutottunk.
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A csatolt tablazat® ¢ = 0,1; 0,05; 0,025; 0,01; 0,005 értékeihez azﬁ
értékeket tartalmazza, n =1, 2, ..., 40 esetében. c

fgy pl. az » = 5 esetben, az ¢ = 0,05 kockdzathoz tartozé o érték
0,50945, tehat ¢T

P{ inf (Fj(x) — F(x)) = — 0,50945} = 1 — 0,05 = 0,95 .
0<x<1

Ebbdl az osszefiiggéshsl, a 2. Tétel alapjan a kovetkezs megéllapitast
tehetjiik:

Ha a [0, T'] id6szakban 5 egyenld (vagy kozel egyenls) részletben, de
egyenletes eloszlasnak megfelelg véletlen id6pontokban érkezik be a megren-
delt mennyiség, akkor a 0 id6pontban, tehat a vizsgilt id6szak kezdénapjan
0,50945 - ¢T mennyiségnek, azaz az Osszfelhasznalds 50,9459, -4nak raktdron
kell lennie ahhoz, hogy a [0, T'] id6tartam alatti napi ¢ egységnyi folyamatos
felhasznalast 0,95 valdsziniiséggel biztositani tudjuk. (Ha pl. 7' = 90 nap,
akkor ez kb. 46 napi készletet jelent.)

Ha a kozolt tablazatban szerepld értékeket egybevetjiik a SzMIRNOV-
tablazat (lasd pl. [3], pp. 595.) megfelel§ értékeivel, akkor azt tapasztaljuk,
hogy az aszimptotikus értékek nagyobbak az ,,egzakt” értékeknél, tovabba,
hogy az eltérés n = 20-t6] kezdve mar nem lényeges, n = 50-t61 kezdve pedig
rendkiviil kiesi.

Igy a fenti példdban, midén n = 5, ¢ = 0,05 a SzMIRNOV-tablizatbél

% ~ 0,56473, tehat M ~ ¢T -0,5473.
c

2. §. A rendelt mennyiség és a beérkezési idépontok szamanak hatdsa
a kiindulé készletre

Az 1.§-ban targyalt modellt tételezve fel, vizsgiljuk meg, hogyan alakul
M értéke abban az esetben, midén a kovetkezd [0, T'] id6tartam alatt a napi
felhasznalas intenzitdsa, tehdt a megrendelt mennyiség is nagyobb. A
SzmIrNov-tétel alkalmazdsaval nyert (5) osszefiiggés szerint

cT Vlog i
ﬂ[f\/'—:—i, 8_2”§8<1.
V2 n

Tegyiik fel, hogy a napi felhasznalas ¢, = ke (k> 1), a megrendelt mennyi-
ség tehat keT', tovabba, hogy az utanpétlas a modellben adott feltételek szerint
jatszodik le, ismét n szamu véletlen beérkezési id6éponttal. Ekkor, ha az 1 — ¢
biztonsaghoz, tovabbé az n, ¢ értékekhez tartozé kiindulé készletet M(n, ¢, €)-
nal jeloljiik, akkor az 4j kiindulé készlet ugyanazon e, n, de k¢ mennyiséghez
tartozé értéke (5) szerint

kM(n,c,e¢)
lesz. Ha tehat a beérkezési idépontok szdma vdltozatlan marad, megnévekedett
3 A tablazat értékeit Leslie A. MILLER szamitotta ki, ,,Table of Percentage Points

of Kolmogorov Statistics’ cimfi dolgozataban (Journal of the American Statistical Associ-
ation 51 (1956), 111—121.
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napi termeléshez — feltéve, hogy az ¢ kockazatot nem valtoztatjuk — ugyan-
olyan aranyban megnivelt kiindulé készlet kell.

A gyakorlatban azonban a megrendelés mennyiségének a novekedése
a beérkezési id6pontok szaméanak a novekedését vonja sok esethen maga utén.
Az (5) képletben ¢ helyébe tegyiink kc-t (k > 1) és m helyébe zn-et (z > 1), akkor

(15) M(zn, ke, €) =Vk:M(n, ¢, &) < kM(n,c, ¢).
z

Ha tehat a beérkezési idépontok szdma is megné, akkor — véaltozatlan
¢ kockézat mellett — a kiindulo készlet kisebb mértékben novekszik, mint a meg-
rendelés mennyisége.

TABLAZAT

n e=0.1 & =0.05 & = 0.025 e =0.01 e = 0.005
1 .90000 .95000 .97500 -99000 .99500
2 68377 77639 .84189 .90000 .92929
3 .56481 63604 .70760 718456 .82900
4 149265 56522 .62394 .68887 .73424
5 44698 .50945 56328 .62718 g .66853
6 .41037 46799 .51926 57741 .61661
75 .38148 43607 .48342 53844 57581
8 .35831 40962 45427 50654 54179
9 .33910 38746 143001 .47960 .51332

10 .32260 .36866 40925 45662 .48893

11 30829 35242 39122 .43670 46770

12 29577 33815 37543 .41918 .44905

13 .28470 32549 36143 .40362 .43247

14 .27481 31417 .34890 .38970 41762

15 .26588 .30397 .33760 37713 .40420

16 25778 29472 32733 36571 .39201

17 .25039 .28627 31796 .35528 .38086

18 .24360 .27851 .30936 .34569 .37062

19 .23735 27136 .30143 .33685 36117

20 .23156 26473 .29408 .32866 .35241

21 22617 .25858 28724 .32104 .34427

22 22115 25283 .28087 31394 .33666

23 .21645 .24746 .27490 .30728 .32954

24 .21205 24242 .26931 .30104 .32286

25 .20790 .23768 .26404 .29516 31657

26 .20399 .23320 .25907 .28962 .31064

27 .20030 .22898 .25438 .28438 .30502

28 .19680 .22497 .24993 27942 29971

29 .19348 22117 24571 27471 .29466

30 .19032 21756 .24170 .27023 .28987

31 18732 21412 .23788 .26596 .28530

32 .18445 .21085 .23424 .26189 .28094

33 18171 .20771 .23076 .25801 27677

34 17909 .20472 .22743 .25429 .27279

35 17659 .20185 .22425 .25073 .26897

36 17418 19910 22119 .24732 .26532

37 .17188 .19646 .21826 .24404 .26180

38 .16966 .19392 .21544 .24089 .25843

39 16753 19148 21273 .23786 .25518

40 16547 18913 .21012 .23494 .25205
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Ugyanezt a torvényszeriiséget tiikkrozi — természetesen — a csatolt tab-
lazat is. Példdul ¢ = 0,05, n = 7 esetére a tablazat szerint M = 0,43607 - cT'.
Ha a napi felhasznalas 209, -kal megnd, a beérkezések szadma pedig mindossze
2-vel, akkor a t4ablazat ¢ = 0,05, n = 9-hez tartozé értéke 0,38746, tehat
M(9,1,2¢, 0,05) = 0,38746-1,2-cT. Az

M (9,1,2¢0,05) 0,38746-1,2-cT
M (i, ¢, 0,05) 0,43607 - c T
arany mutatja, hogy mig a felhasznalas napi intenzitéasa 209,-kal, addig a kiin-
dulé raktarkészlet csupan 79,-kal nétt.

Befejezésiil koszonetemet fejezem ki ArRATO MArvAsnak sok értékes

megjegyzéséért.

~ 1,07

(Beérkezett: 1963. julius 29.)
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NPUMEHEHHUE TEOPEMbBI H. B. CMUPHOBA K 3AJTIAYE 0 CKJIATIAX
M. ZIERMANN

Pe3iome

B Hacrosiiee Bpemsi B 9KOHOMMKE YacTO BCTpeuaeTcsi, UTO TpeAnpusiTie
TI0JIy4aeT 3aKa3aHHOe KOJIMYeCTBO MaTepuana K He cpasdy, a B TeueHWe 3apaHee
OTIpeJIeJIEHHOT0 CPOKa, 0IHAKO TO, B KAKUX JI0JIIX U B KaKue CPOKH IMOJYUUT ero
NpENpUsiTUe, He U3BECTHO M 3aBUCUT OT 3aB0J1d, BLIMOJIHSWILEr0 3aKa3. B Takom
CJlyyae YaCTHbIe KOJIMYeCTBA JOCTABJIEHHOTO MaTepuasa U BpeMsl UX NPUOBITUS
MO)KHO paccMaTpuBaTb KaK cJiyyaliHble BeJIMUMHBI.

B nepsom maparpade paboTbl paccmarpuBaercsl TOT Cyyyaif, Korja 3aka-
3aHHOe KoymuecTBO K npubbiBaeT 110 paBHbIM yacTsM 7 3a Bpemsi [0, 7'] B cayvaii-
Hble MOMEHTbI, @ UHTEHCUBHOCTb YNOTPeOJIeH!s] Ha 3aBO/le SIBJISAETCH KOHCTAHTOM
(¢). dns omucaHusi TaKoil CHCTeMbl TONOJIHEHUsS] UMeeTCsl CJle/lylollasi MoJielib:
Ha oTpe3ok [0, T'] cOpaceiBaeM 7 ToueK. VX ynopsijoueHHble Mecta 0603HayalnTCA
BeJIMYUHAMH :

e .. X8 ET,

il &
dtu TouKM OyayT 0603HAYaTL BpeMsi NMPUOBITHSI KOJIMYeCTBA Martepuana — ,
n

rjae ¢I' = K KoJMuecTBO MCMOJIB30BAHHOTO (@ TaKyKe 3aKa3aHHOr0) MaTepuasa
3a Bpems [0, T'].

JTa MOJiesIb JlaeT BO3MOYKHOCTb OMNpeeUTh ¢ Tomolibio Teopemsl H. B.
CmupPHOBA TO 3amacHoe KoauuecTBO M Ha cKiaje, C MOMOIbI0 KOTOPOTO 3aBOJ
Oyzer obecrneyeH maTepuasaom ¢ BeposTHOCTbIO (1 — €) 3a mepuoj [0, T']. Toxy-
yaercsi, uTo
cTVlog 1/e

.AINT
V2n,
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npu 3aJaHHOM pucke & (e™" < e < 1), BeJMyYMHa KOTOPOro BbIOMpAETCS U3
9KOHOMUYECKUX CO00parkKeHuil.

Tak kak Teopema CmupHOBA JleficTByeT IpU 7 = 20, TO JUIsI MaJIEHbKUX
3HaueHnit n BenuuuHa M onpepeasiercss no gopmyse (11). Ilpu nanHOM 7 u'e

no TabJuLe MOYHO OHPELIQHI/ITb—T.
C

Bo BTopom naparpade paccmaTpuBaeTcst Xxapaktep u3meHeHusi M B 3aBUCH-
MOCTH OT ¢, T. €. IPH YBeJIMYeHNnH 3aKa3a. B HacTosiee Bpemsi Ipu onpejiesieHuu
noTpedHOCTH 000POTHBIX CPEJCTB, eciu 00beM NPOU3BOACTBA PACTET, TO B TAKOH
yKe CTereHM JI0JDKHA pacT¥ MOTpeOHOCTb 060POTHBIX CpejacTB. JTO He 00s3a-
TeJbHO 000CHOBAHO, MOTOMY YTO, KaK BMJHO M3 Bbillle TNPUBEJIeHHOH HopmyJbl,
M nuueiiHO pacTeT ¢ yBeJMYeHHEM KOHCTAHTBI ¢, HO OT 7 3aBUCHUT CJIeJyIOUM

k
,T.e.ecnmun, =zn (z>1),ac,=kc (k>1), 10— ~ —

1
V2 n M )z
ToT o0wumit ciyyait, Korja OTjejibHbIe MOJyYeHHble 3aKasbl TaK)Ke sIBJIs-
I0TCS CJIyyaHBIMM BeJIMUMHAMM, paccMaTpuBaercsi B pabore (pabota HaXOAUTCs
B nevatu) A. PREKOPA [4].

obpazom: M ~

ANWENDUNG DES SMIRNOW’SCHEN SATZES AUF EINEN LAGER-
HALTUNGSPROBLEM

von

M. ZIERMANN
Zusammenfassung

Im wirtschaftlichen Leben von heute kommt hiufig der Fall vor, dass
die Nachbestellmenge K von irgendeinem Material wihrend einem gewissen
Zeitabstand (sagen wir einem Vierteljahr) nur von dem Betrieb abhingig,
der die Bestellung entgegengenommen hat, in den verschiedensten Zeitpunkten
und Teillieferungen angeliefert kommt. Diese Teillieferungsmengen und ihre
Zeitpunkte konnen als Zufallsvariable betrachtet werden.

Der §1 des Artikels befasst sich mit einem Fall in dem das bestellte
Material wiahrend irgendeinem Zeitabstand [0, 7'] in n gleichgrossen Teilmengen
aber in zufilligen Zeitpunkten angeliefert kommt, wobei die tigliche Verbrauch-
intensitit ¢ Konstant ist.

Zur Beschreibung dieser Lagererneuerungssystem dient das hier ange-
fiihrte Modell:

Auf das Intervall [0, 7'] werden n Punkten zufallsmissig geworfen.
Die auf der Strecke [0, 7'] nach Gréssenordnung gerichtete Stellen der n Punkte
sind 0< &f < &¥< ... < &< T. Es seien die & Zufallsvariable die statt-
gefundenen Teillieferungszeitpunkten. In jeden solchen Zeitpunkt kommt eine

Materialmenge von ’J: an, wo ¢TI = kdie, vor dem Zeitpunkt 0 bestellt Menge
n

bedeutet, jene also, die withrend der Zeit von [0, 7'] insgesammt verbraucht wird.
Das Modell gibt eine Moglichkeit mit Anwendung der SMIRNOW’schen
Satzes zur asymptotischen Bestimmung jener kleinsten Vorratsmenge M (die
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sogenannte Anfangsvorratsmenge) die in dem Zeitpunkt 0 vorhanden sein
muss, wenn man den tiglichen, stitigen Verbrauch ¢ in dem Zeitintervall [0, T']
mit der Wahrscheinlichkeit 1 — & sichern will,

eT Vlog %
M LDl e ———— e )
V2 n
Der in der Formel angefiihrte und von verschiedenen wichtigen wirt-
schaftlichen Auswertungen abhingige Wert der Risiko ¢, 0 < ¢ < 1, wird hier
als eine gegebene Grisse angenommen.

Da der asymptotische Wert fiir M nur bei n > 20 anwendbar ist, ist die
Grosse der Anfangsvorratsmenge bei kleinen » Werten aus den Zusammenhang

gt =lgr=l

(11) zu berechnen. Bei angegebene ¢ und » kann man die£Werte aus der
C
beigefiigten Tabelle ablesen.

Der § 2 beschiftigt sich mit der Frage, wie sich der Wert von 7 éndert,
wenn der Tagesverbrauch ¢ und somit die Bestellmenge ¢7' zunimmt.

Bei der Feststellung des Richtsatzes erlauben die zur Zeit angewandten
Berechnungsmethoden bei erhohter Produktion von %, eine o9, -ige Erhohung
auch des Richtsatzes. Das ist aber nicht unbedingt begriindet. Wenn némlich
die Voraussetzungen desin § 2 besprochenen Modells erfiillt werden, und dabei
die Teillieferungszeitpunkten von n auf zn (z > 1) anwachsen infolge des Zu-
wachses des Tagesverbrauches von ¢ auf k¢ (k> 1), dann wird die neue Anfangs-
vorratsmenge, wie dies aus den Zusammenhang (15) leicht zu sehen ist kleiner
sein als das k-fache der urspriinglichen — wenn ¢ das selbe bleibt.

Den allgemeineren Fall, in dem auch die Mengen der Teillieferungen
Zufallsgrossen sind, behandelt sich das unter Druck stehende Werk [4]
von A. PREKOPA.
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