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Beszallitoi lancok elemzése analitikus, jatékelméleti és korlatozas

programozas modszerével
Mileff Péter, Nehéz Karoly

Abstract. In recent years numerous new models have been developed to investigating supply chains. The
inventory control is a critical problem of the management of supplier companies. In this paper, based on the
demand of a major Hungarian mass production company we investigate the three possible base models of the
classical one-customer and one-supplier problem. Our basic aim is to give an overall notion of inventory controll

models, and we present the advantage, drawback and possibility of realization of each method.

Osszefoglalas. Az ellatasi lancok (supply chain) vizsgalatdhoz az utébbi években szamos 0j modellt dolgoztak
ki vilagszerte. A készletgazdalkodés (inventory control) a beszallité cégek menedzsmentjének egyik kritikus
probléméja. Jelen cikkben egy jelentés magyarorszagi tomeggyartassal foglalkozd cég igényei alapjan
megvizsgaltuk a klasszikus egy vevd és egy beszallitdo probléma harom lehetséges alapmodelljét. Célunk egy
atfogd kép nyujtasa a készletgazdalkodasi modellekrdl, valamint bemutatjuk az egyes modszerek eldnyeit,

hatranyait, és megvalositasi lehetdségeit.
1. Bevezetés

1990 ota a tOmeggyartas teriiletén mikodd cégek iizleti kornyezete jelentésen megvaltozott. A
termékeik iranti igény intenzitasa tovabbra is magas szinten maradt, de a piacon Uj kovetelmények
egész sora jelent meg. A termékek életciklusa rovidebb lett, jelentésen megnétt a vevok igénye az 0j
formakra, specidlis csomagolasokra, még jobb termék tulajdonsagokra. Ezek a cégek termékeiket
altalaban nagy részben komponensekbdl szerelik 6ssze és csomagoljak készre. A komponenseket és a
csomagolo anyagokat beszallitdo lancok szallitjadk. A tomeggyartas teljes termeld- értékesité lanca
meglehetésen hosszi. A lanc végén az egyes beszallitok allnak, akik mint alapanyag gyartd {izemek
nyersanyagot szolgaltatnak a piaci megrendelések kielégitésére. Kozos céljuk, a beérkezd igények
meghatarozott idohorizonton beliili maradéktalan kielégitése. A beszallitoi lancon terjedé igényekre
vonatkozé informacidok azonban bizonytalansagokkal terheltek, melyekbdl fakaddan a vasarloi
igények nem, vagy csak részleges kielégitése back — order kdltséggel jar.

A hiannyal szemben val6 védekezés legdsibb fajtdja a megfeleld szintli biztonsagi készletek [2]
tartasa. Ez a megoldas azonban sok esetben nem hoz kielégitd eredményt, igy a torténelem soran
kialakultak az ugynevezett inventory controll modellek, és az azokat alkalmaz6 inventory controll
rendszerek. Ezekbdl a rendszerekbdl fejlodtek ki késobb az MRP I, MRP 11, ERP, és a Supply Chain
Management rendszerek. Jelen cikkben a készletezési politikdk harom olyan alapvetd csoportjat

mutatjuk be, melyek a mai SCM rendszerek inventory controll modulljainak szerves részét alkotjak.

2. A beszallitoi probléma analitikus megkozelitése

A készletgazdalkodasi problémak egyik klasszikus, de napjainkban is hatékonyan alkalmazhat6

megkdzelitési modszere az analitikus IC modell. Részletes irodalmi tanulméanyozas alapjan mondhatjuk,
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hogy mar a 60 —as évektdl napjainkig sziiletnek analitikus modellek [2]. A modellek sokfélesége
egyértelmiien tiikrozi a probléma bonyolultsagat. A készletgazdalkodasi modellek kozos célja a beérkezo
igények maradéktalan kielégitése, valamint a koltségek minimalis szinten tartasa. Jelen cikkben egy nem
determinisztikus egy termékes, eseményorientalt modellt [1] vizsgalunk, melynek a koltségfiiggvénye a

kovetkezOképpen irhato fel:
K. (@)=c; +c,(g=x)+ pE[max(D~q,0 )|+ hE[max(g—D0)]. (1)

ahol c; a gyartasi sorozat indulo koltségét (plisetup), ¢, pedig a termékenkénti valtozo koltség. x jeldli a
kezdeti raktarkészletet, ¢ pedig a gyartandd mennyiséget. A keletkez6 back-order koltséget az egyenlet
kozépso tagja, a termékek raktirozésanak koltségét pedig az utolso tag fejezi ki, ahol D a beérkezo
igények valtozoja. A hosszi tava koltség optimalis politika eléréséhez optimalis gyartasi sorozatok
inditasa indokolt. Az analitikus modellek esetében az optimalis ¢ gyartasi mennyiségnek a meghatarozasa,
az adott koltségfliggvény ¢ szerinti sz¢€lséértékszamitasi feladataként értelmezett [2]. Modelliinkben a

szamitasokat elvégezve kapjuk a kovetkezo Osszefiiggést:

p—C
Flag*)= v
(q*) P

, ahol F(D) az igény eloszlasfiiggvénye. 2)

A g* értéke kifejezi, hogy mennyi késztermék legyen a raktaron az igény megjelenésekor. Ha éppen nem
all rendelkezésre az igényt kielégitd mennyiség, akkor nem feltétleniil kell gyartani, mivel a gyartasinditas
egy olyan fix koltséggel jar, ami a kis mennyiség gyartasat koltségessé teszi. Ezt a problémat a kritikus
raktarkészlet [ 1] bevezetésével kompenzaltuk, amely készletek esetén a gyartas és a nem gyartas koltségei
megegyeznek. A kritikus raktarkészlet alkalmazasat a veve és a beszallito kozotti kapcsolat
kollaborativitasa hatarozza meg. Az analitikus modellek erés korlatokkal rendelkeznek. A korlatok
feloldasa, enyhitése nehezen elvégezhetd, bonyolult matematikai szakértelmet kivané feladat. A modellt
késbbbi tanulmanyaink soran kibdvitettiik az n darab gyartasi ciklus egyiittes gyartasanak lehet6ségével,

valamint az igényekre valo elérejelzési informaciok (forecast) alkalmazasaval.
3. A beszallitoi probléma jatékelméleti megkozelitése

A készletgazdalkodasi modellek masik jellegzetes csoportjat a jatékelméleti megoldasok alkotjak, melyek
csak az utobbi években valtak az ellatasi lancok problémavizsgalatanak eszkozeivé. A jatékelmélet
segitségével a probléma egy n személyes jatékként realizalhatd [3], ahol minden jatékos gyartasi
mennyiségekre vonatkozo stratégiakkal jatszik. Jelen esetben korlatozzuk a feladatot kétszemélyes, nem
kooperativ jatékok kategériajara, ahol a két fél szerepét a beszallitd és a vevd alkotja. A jatékot a
beszallitd oldalardl vizsgaljuk, mely soran célunk annak az optimalis stratégianak a megtalalasa, melyben
a beszallitd a legkisebb veszteséget szenved. A jatékelmélet szemléletii készletgazdalkodasi modellek
egyik jellegzetes kozos tulajdonsaga a NASH — féle egyenstlyi pont [4] tételre valo épiilés, amely
segitségével egyértelmiien meghatarozhatdo a jaték egyensulyi pontja. Természetesen az egyensulyi
pont(ok) nem feltétleniil jelenti(k) azt, hogy a dontéshozo a legjobban jar [3]. Jelen cikkben a fent vazolt
analitikus problémat oldjuk meg a jatékelmélet felhasznalasaval. Felhasznaljuk a (1) koltségfiiggvényt (az
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igények varhato értekét kivéve), €s mivel a jaték nem z€roosszegl, bevezetjiik a vasarloi koltségfiiggvényt
is a kovetkezoképpen:

K. (@.D)=c, +c,[min(D,q)]. 3)

A koltségfiiggvényben ¢ valamilyen fix koltséget (pl: szallitas, stb.) jelol, ¢, pedig a termék

darabonkénti vételi ara. min(D, q) jeloli azt a mennyiséget, amit a vasarld az {izlet lebonyolitasa utan

birtokolni fog. A jatékelméleti megoldasok tovabbi k6zos tulajdonsaga a sok esetben szamokkal nem
mérhetd kifizetd fiiggvények alkalmazasa. Esetlinkben maguk a koltségfliggvények toltik be ezt a
szerepet. Az n személyes jatékok visszavezethetok zeéroosszegii jatékokra [4]. Jelen esetben a
beszallitoi oldalra vonatkozo hasznossagi fiiggvényt hozunk létre a

kovetkez6képpen: H(s,D)=K_—K,, H:S — R . Mivel az egyes felek stratégiahalmazai végesek

(véges darab termék gyarthatdo és rendelhetd), ezért a hasznossagi fliggvény segitségével a jaték
felirhat6 egy polimatrixszal [3]. A modell tovabbi tanulmanyozasa a dominans stratégiak hianyanak
tényét eredményezi. Ez a hidny a megoldasokban a kevert stratégiak alkalmazasat koveteli meg, mely
jelennek meg. Az eredmények ecllendrzésére elvégzett szimulaciok az analitikushoz hasonldan jo

megoldast kinaltak, melyek koriilbeliil 1 % -os eltérést mutattak valamelyik modszer javara.
4. A beszallitoi probléma megkozelitése korlatozas programozas modszerével

A Dbeszallitéi lanc elemzésének egyik legkorszeriibb, és leghatékonyabb modszereihez tartozik a
korlatozas programozas moédszere. A constratint programming altalanos szemlélete az algoritmikus
megkdzelitéshez all kozel. Az eljaras az optimumot az eldre definialt feltételrendszer alapjan keresi,
amely soran lehet6ség nyilik kiilonb6zé korlatozod tényezok, feltételek figyelembevételére is [2]. A
modszert alkalmazva ismét a klasszikus egy vevo-egy beszallito problémat oldjuk meg, amelyhez
felhasznaljuk az analitikus megoldas koltségfiiggvényét. A modszer segitségével lehetdség nyilik az n
hetes egyiittes gyartas problémajanak vizsgalatara is, amely az egyes hetekre vetitett atlagos koltségek

minimalizalasat jelenti. Az n hetes célfiiggvény ezek alapjan a kdvetkezdképpen irhato fel:

iPri+Zn:Hi+Zn:E:i(Prl.+Hl.+Pl.)—>min 4)
1 1 1 1

Ahol Pr, =C E (1 Al sgn(qé. 4T 1)) +C, (ql. - xl_) jeloli az egyes hetekre vetitett gyartas koltségét.

H,=hE (max(qi - D, ,O)) jeloli a legyartott termékek tarolasi koltségeit hetenként. Tovabba a back-
order koltség pedig P, = hE (maX(Di - qi,O)). A modell algoritmizalasahoz fontos elsd feltétel az
i+1. raktarszint meghatarozasa, amely mindig az i. heti igény varhatd értékének segitségével
szamolhat6: I/, =g, —E(Dl.). A kovetkezd feltétel a raktaron 1évé mennyiségekre vonatkozik.

Csak azokat az eseteket vizsgaljuk, amikor az aktualis raktarszint kisebb, mint a meghatarozando.
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Forditott eset nem lehetséges. Tehat: g, > x,. Constraint programming alkalmazasa esetén a modellek
konnyen bdvithetéek. Minden kiegészités egy ujabb feltétel definialdsat jelenti. Jelen esetben
kapacitaskorlat beépitése a modellbe a ¢, —x, < K feltétel definidlasaval torténhet. A korlatozas

programozas modszerek alkalmazasi rugalmassagaval szemben hatranyként megjelenik a nagyobb
feladatok megoldasanak kombinatorikus robbanasa (NP hard). Ekkor elengedhetetlen valamilyen
globalis optimum keresé eljaras alkalmazasa. Modelliink NP hard tipust feladatnak felel meg, amely
optimumanak megtalalasahoz genetikus algoritmust alkalmaztunk. Az algoritmus megfeleld id6n beliil

képes az optimum, vagy esetekben a kvazi optimum megtalalasara.

5. Osszegzés

Jelen cikkben a beszallitoi lancok készletgazdalkodasi problémajat vizsgaltuk. A probléma megkdzelitési
modszereit harom alapvetd csoportra, az analitikus, jatékelméleti, és a korlatozas programozasra
bontottuk. Felhasznalva az [1] publikaci6 eredményeit Osszefoglaléan targyaltuk az egyes modellek

megoldasahoz tartozo fontosabb 1épéseket, észrevételeket.
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