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MODOSITOTT UJSAGARUS PROBLEMA
ALKALMAZASA AZ IGENY SZERINTI
TOMEGGYARTASBAN

Mileff Peter*

Abstract. Inventory control is an essential problem of
the management of supplier companies for several
decades. In recent years numerous new supply chain
and inventory control models have been developed to
support management decisions. In this paper, we
investigate the classical one-customer and one-
supplier (news vendor) problem with an analytical,
event oriented model. Our basic aim was to extend the
classical one-period news vendor model to n periods,
which means that management decisions will be made
only once at the beginning of a predefined time
horizon based on demand forecast information. A new
heuristic method was developed to determine the
optimal length of the time horizon. We examine the
problem by means of an own simulation method and
analysis of the results will also be discussed.

1. BEVEZETES

A tomeggyartas teriiletén mikodé cégek iizleti
kornyezete, a legutobbi 15 évben jelent6sen
megvaltozott. A tomegcikkek iranti piaci igény
intenzitasa tovdbbra is magas szinten maradt, de a
piacon Uj kovetelmények egész sora jelent meg. A
termékek életciklusa rovidebb lett. Jelentésen megndtt
a vevok igénye uj, divatos formakra, specialis
csomagolasokra, még jobb termék tulajdonsadgokra. A
tomeggyartas teriiletén miikodd cégek termékeiket
altalaban  komponensekbdl —szerelik  Ossze és
csomagoljak készre. A komponenseket és a csomagold
anyagokat nagyobb részben beszallito lancok
szallitjak.

Az lizleti kornyezet valtozasa befolyasolja a cégek
és beszallitoik iizleti, miiszaki ¢és logisztikai
kapcsolatait. A korabbi, alapjaban véve egyszerl
vasarlo-elad6  (agynevezett ,hideg”) beszallitoi
viszony egyre szorosabba, (,,melegebbé”) valt. Ez azt
jelenti, hogy a Kooperativ és egyiittmiikodo
médszerek ¢és tevékenységek valtak az SCM
(Supply Chain Management) technikak
fejlesztésének egyik f6 targyaiva. Fontos szerepet
jatszik ebben a folyamatban az IT (informacios
technologia) gyors fejlédése. Az egymastol sok
tekintetben  fiiggetlen, lokalisan is elkiiloniild
vallalatok valos idejli, halozat-szerii egyiittmiikodése
hatékony szamitogépes haldzati informatikai rendszer
nélkiil nem megvaldsithato.

A tomeggyartas teljes termeld- értékesitd lanca
meglehetésen hosszi. A vevOk igényei bevasarld
kozpontokban  jelennek meg, amelyek ellatd

(logisztikai) kozpontoknak adnak rendeléseket. A
kozpontok ezeket a termeld (végtermék gyarto)
cégekhez tovabbitjak. A végtermék gyartd cégek
beszallitok tucatjainak adnak tovabb rendeléseket.
Ezek bels6 rendeléseket, sorozatokat inditanak, és
sajat  beszallitoiktol nyersanyagokat rendelnek.
Ezeknek a tobb fokozati informacids, dontési és
fizikai (termeld és transzportald) beszallité lancoknak,
anyag- és informacio-tovabbitd csatornaknak, ki nem
kiisz6bolhetd iddbeli késleltetése van. A késleltetések
és a folyamatok sztochasztikdja, a kisebb nagyobb
instabilitdsok, hianyok, feleslegek és tobbé fel nem
hasznalhato veszteségek (selejtes és ,,dog” készletek)
forrasava  valhatnak. A kialakulé  komplex,
nagyméretii, kollaborativ beszallitéi rendszerek
sziikségessé teszik az iizleti és a miiszaki
folyamatok fokozottabb informatikai tAimogatasat.
A piacon ma mar rendelkezésre allnak nagy, integralt
vallalatiranyitdsi (ERP) rendszerek. Ezek beszallitd
(Supply Chain Management, SCM) moduljai és 6nallo
SCM alkalmazasok is, amelyek tobbé-kevésbé
képesek tdmogatni a fent vazolt tervezési, dontési,
végrehajtasi és informacids folyamatokat.

Az értékesitd, a végtermék gyartd és a beszallito
cégek kapcsolata a gyakorlatban nagyon Osszetett és
sokféle lehet. Ez indokolja a modellek szélesebb
korének  vizsgalatat, tovabbi hatékony dontés
tamogato ¢és tervezé modszerek elemzését. Ha csak a
végszereld és a beszallitok kapcsolatat vizsgaljuk,
ezen a szinten is elkiilonithetdk stratégiai, taktikai és
operativ egyiittmikodési teriiletek.

A piaci igények er6s ingadozasa, sztochasztikédja a
tomeggyartd cégek tevékenységét is jelentsen
befolyésolja. A sokszor éles piaci verseny viszonyai
kozott folyamatosan Orizni kell a megszerzett piaci
poziciokat. Ez kiemelt hangsulyt ad a megrendelések
hatarid6i betartasanak. A szallitokészség iranti magas
kdvetelmények indokoljak a vegyes, rendelésre és
készletezésre gyartas (Make to stock + Make to order)
iizleti politikdjanak megvalositasat. A végtermék iranti
piaci kovetelményeket a végtermék-gyartok kozvetitik
a Dbeszallitoknak, amelyeknek iizleti politikajaban
ezeknek a tényezdknek szintén meg kell jelennie.

Ebben a technikai tanulmanyban, - a fent vazolt
komplex problémakorbdl kiemelve - a kollaborativ
beszallito  készletezési  politikijanak  néhany
lehetéségeit vizsgaljuk nem determinisztikus igények
esetén. Feltételezziik, hogy stratégiai szinten léteznek
azok a szerzddések, amelyek a beszallito és a
végtermék gyartd iizleti viszonyat meghatarozzak.
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Taktikai szinten megoldott a joviore vonatkozd piaci
igény-becslések (forecast-ok), a kozép- és rovid-tava
gyartasi itemtervek, a visszaigazolasok, a konkrét
anyag-lehivasok és a szallitasi miiveletek szervezése,
azaz a termelés-tervezési és iranyitasi folyamatok
szinkronizacidja. Feltételezziik, hogy a szamitdogépes
kommunikacios feltételek adottak az iizleti és miszaki
folyamatok megvalositasahoz.

Jelen cikkben (a kutatds e fazisaban) a modell
elemzéséhez, a problémat egy beszallito, és egy
végtermék  gyartdé  kapcsolatanak  vizsgalatara
redukaljuk.

Feltessziik tovabba, hogy a beszallité egy terméket
gyart, és egy végtermék gyartoval all kapcsolatban. A
végtermék gyartd legalabb kozéptavra, azaz tobb hétre
elére meg tudja adni az igény eldrejelzését, de konkrét
szallitasi igényt - lehivds forméjaban - csak rovid
eléretekintéssel, tipikusan egy-két hétre ad. A
végtermék gyarto altal kozolt informacio valamilyen
mértékben bizonytalan, az eldrejelzés és a konkrét
lehivasok adatai nem mindig esnek egybe.

Az elemzés elsédleges célja olyan beszallitoi

készletezési (Invenrory Control) politikak vizsgalata,
amely biztositjdk a végtermék gyartd igényeinek
megfeleld szallitasi teljesitést (megfeleld kiszolgalasi
szintet. Service Level, SL) az adott termékbdl, a
bizonytalansadgokat is figyelembe véve.
A Dbeszallitd gyartasi illetve készletezési politikdja
legyen optimalis valamilyen értelembe, figyelemmel a
szereplok kollaborativ egyiittmiikddési viszonyaira. A
fenti politikat els6 1épésben egy raktari készletszint
idébeli menedzselése (meghatarozasa, szabalyozasa)
jellemezze. A  végtermék gyartd szerzOdéses
kotelezettsége hogy miiszaki specifikacioval, hossza
és kozéptavu eldrejelzésekkel lassa el a beszallitot. A
beszallitdé  cégszerzddéses  kotelezettsége, hogy
megfeleld idében megallapodas szerinti
szolgaltatasokat nyQjtson a végtermék gyartonak.

A készletszintet a beszallito belsd gyartassal, belsé
megrendeléssel tudja irdnyitani. A beszallito irdnyitasi
feladata az, hogy a rendelkezésére allo informaciok
birtokaban meghatarozza, milyen készletszinteket
tartson, és milyen idéopontokban mekkora sorozatot
inditson a készletszint menedzselésére.

Ami a korlatozo feltételeket illeti, feltessziik, hogy
a beszallito altal legyartott és tarolt termékek a lehivas
idejéig nem romlanddk, és a sziikséges idében a
termeldi kapacitasok korlatozas nélkiil rendelkezésre
allnak. A beszéllitonak a termékek gyartasdhoz
alapanyagokra van sziiksége. Feltételezziik, hogy a
gyartds kezdetekor ezek az anyagok rendelkezésre
allnak. Feltételezziik, hogy az alapanyagok ¢és a
készaruk kiilon raktarban helyezkednek el, igy a
modell nem foglalkozik azzal a kérdéssel, hogy a két
készlet esetleg helyet foglal el egymastol.

A tanulmany ezekkel a feltételekkel egy hazai
tomeggyartassal foglalkozo nagyvallalat altal inditott
VITAL nevl projekt célkitlizéseihez alkalmazkodik.
A modellek vizsgalatanak célja a kooperativ beszallitd
halézat menedzselési modszereinek elemzése, és/vagy

fejlesztése a VITAL keretében. A tanulmany egy
lehetséges alternativat vizsgal, amelyek a VITAL

projekt  késobbi  szakaszaban esetleg tovabbi
elemzések alapjat képezhetik.
2. IRODALMI ATTEKINTES

A készletgazdalkodasi  problémak  hatékony

modellezésének ¢és megoldasanak igénye a termeldi
iparvallalatok, lizemek, vallalatok fennallasa 6ta létezik.
Az els6 sikeres publikaciok az 1950 —es évek elején
jelentek meg, és azota is kitartdoan nagyszamu publikacio
jelent meg a készletgazdalkodas témakorében, ami a
téma aktualitasat igazolja. Mivel a teljes torténelem
attekintése hosszadalmas lenne, ezért most csak néhany
fontosabb nevet emeliink ki. A készletgazdalkodasi
modellek  fejlodésével  kapcsolatos — eseményeket
részletesen Osszefoglalja Girlich Hans-Joachim, ¢és
Chikan Attila publikacioja [5]. A kutatasi eredmények
egyik f6 iranyvonalat az egy termékes, egy periddusos
modellek képviselik, melyek analitikus ton probalnak
optimalis politikat nyujtani a modellezett valosag
célfiggvényének megfelelden. Csak a késobbi években
alakultak ki a  tobbtermékes, tdbbperiddusos
determinisztikus, illetve sztochasztikus modellek. A
készletgazdalkodasi politikdk masik iranyvonalat a
jatékelméleti  megkozelitések  képviselik, melyek
kiteljesedése napjainkban érzékelhetd. Ennek oka a
magaban a jatékelméletben, mint a matematika egyik

mellékaganak ,.0jszertiségében”  keresendo. A
napjainkban egyre szorosabba valo beszallito -
végtermékgyartdi,  vasarldé -  eladéi  viszony

,.melegedésének”, kooperativ voltanak modellezésére a
jatékelmélet hatékony modszereket biztosit. A
tovabbiakban attekintjik az elmualt koézel 50 év
legfontosabb eredményeit.

Az 1950 —es évek legfontosabb nevei kozé tartozik
Arrow és Marschak, akik kdzgazdaszként szamos fontos
publikaciojukkal az “Optimal Inventory Policy”
problémajat elemezték. Karlin publikicidiban a
dinamikus programozas moddszerével kezeltek a
problémat. Alistair Milne 36 évvel kés6bb azt irja, hogy
Arrow, Karlin, és Scarf “Studies in the Mathematical
Theory of Inventory and Production” témaja
publikacidja az egyik legjobb dokumentum a termelési
dontések és a raktarozasi analizis targykorében. A
klasszikus determinisztikus modellek kozo6tt kiemelkedd
szerepet tolt be a teljes koltség minimalizalasat célul
kitliz6 Wagner-Whitin modszer, amely n hossz véges
id6horizonton O(n logn) szamitasi idovel hatarozza meg
az optimalis készletmennyiséget.

A bizonytalansaggal terhelt készletgazdalkodasi
problémakkal E. Schneider matematikai modellje
foglalkozott el6szor részletesen, majd E. Shaw
,»Elements of a Theory of Inventory” néven egy
kétperiodusu bizonytalansaggal terhelt modellt alkotott
meg. A 90-es években jelentek meg az (S,s) tipust
dinamikus  készletgazdalkodasi  politikdk  melyek
matematikai hatteréhez A. Markov matematikus nytjtott
szilard alapokat. Ezekkel a modellekkel egy idében valt



ismert¢ John von Neumann és Oskar Morgenstern
,Theory of Games and Economic Behavior” c. hires
konyve, amely ujabb irdnyt adott a készletezési
problémédk megkozelitésének. Dvoretzky, Kiefer és
Wolfowitz tanulmanya az (S,s) tipusi politikat fix
iddintervallum, és fix biintetd koltség esetén vizsgalta.

A raktarozasi problémak vizsgalata napjainkban az
ellatasi lancok menedzsmentjének is fontos részévé valt.
Szamos kivalo publikacio jelent meg ezzel a témaval
kapcsolatban (Lal és Staelin (1984), Monohan (1984),
Lee és Rosenblatt (1986), Dada és Srikanth (1987) és
Weng (1995)) melyek determinisztikus  igény
modellekkel dolgoztak.

Az utobbi idében a modellek fejlesztése inkabb a
vallalatok kozotti kollaborativitas felé orientalédott. A
kollaborativ tervezés (Aviv), a forecast és a Vendor
Management (Aviv and Federgruen, 1998), és az ellatasi
lancon beliili informaci6 megosztas témakdrben is
(Gavirneni,Kapuscinski és Tayur, 1999) jelentds
eredményeket értek el a kutatok. Napjainkban az ellatasi
lanc  sokszinli  problémainak  megoldasaban a
legkiemelkeddbb eredmények G. P. Cachon, nevéhez
flizédnek, akinek szamos publikacidja  kivalo
eredményeit tanusitja.

A készletgazdalkodasi modellek nagy irodalmaban
kiemelkedd szerepet kap az ugynevezett ,,ujsagarus”
modell. A sztochasztikus modellt egyszerlisége, ¢és
hatékonysadga miatt eldszeretettel alkalmazzak az
Operation ~ Management  kiilonbozé  teriiletén.
Centralizalt és decentralizalt ellatasi lanc készletezési
folyamatai (e.g., Shang and Song 2003, Cachon 2003),
kiskereskedelmi arukészlet tervezés (e.g., van Ryzin
and Mahajan, 1999), nemzetkdzi tevékenységek (e.g.,
Kouvelis and Gutierrez 1997), horizontalis versengés
a cégek kozott sztochasztikus igények esetén, (e.g.,
Lippman and McCardle, 1995), lead time versengés
(e.g., Li 1992), erdéforras bevonas ¢és alvallalkozasba
adasi dontések (e.g., Van Mieghem 1999), termék és
folyamat ujratervezés (Fisher and Raman 1996 and
Lee 1996), készaru piac és készletgazdalkodas (e.g.,
Lee and Whang 2002) csak néhany név a sokbol.

A készletgazdalkodas az  ellatasi  lancok
menedzselésében manapsag is fontos szerepet kap. Az

informatika rohamos fejlédésével egyre nagyobb
szerephez jutnak az ERP és SCM alkalmazasi
rendszerek, amelyekben az  adatbazis  alapu

tranzakcidkon tilmutatd analitikus megoldéasok is helyet
kaphatnak. Kovetkezésképpen a soktermékes, ¢és
sokszereplds dinamikus rendszerek kezelhetdvé valtak
kiilonb6z6 operaciokutatasi modszerek (pl.: korlatozas
programozas) alkalmazasdnak segitségével. Gyors
dontéseknél és ,mi lenne ha” tipusu elemzésekben
azonban tovabbra is nagy szerepe van az analitikus
eredményeken €s heurisztikakon alapulo
megoldasoknak.

3. AZ ELLATASI LANC PROBLEMA
MEGKOZELITESE AZ UISAGARUS
MODELLEL

A modelleket idébeli tulajdonsagaik alapjan
diszkrét ¢és folytonos csoportba lehet sorolni. A
diszkrét modellekben a dontések és az allapotvaltozok
értékvaltozasai  diszkrét, elére  meghatarozott
idépontokban torténnek. Szokas ezért ezeket esemény
orientalt modelleknek is nevezni.

A beszallito altal hasznalhatoé sikeres készletezési
modellekben a Kritikus és az optimalis raktarkészlet
valamint a koltség-optimalis raktarozasi politika,
dontések sorozataként realizalodik, mely soran
dontések sziiletnek arrol, hogy mikor és mekkora
mennyiségli  termék  gyartdsa  torténjen. Ilyen
dontéseket minden beszallito cégnek hozni kell, amely
szerz6dés alapjan, készletekbdl elégit ki lehivason
alapuld igényeket. Természetesen az egyes dontések
felelosséggel  jarnak, melyek  kovetkezményei
termelési, logisztikai és  iizleti  koltségekben
jelentkeznek. Fel nem hasznalhato és tobblet gyartasa
esetén készlet finanszirozasi és raktarozasi koltségek,
nem elegendd gyartasa esetén pedig biintetd (penalty)
koltségek jelennek meg. Ez utobbiak modellezése
kiilondsen  nehéz.  Természetesen  kiilonbdzo
modelleknek  kiilonb6zd  célfiiggvényei lehetnek,
melyek segitségével akar egyfajta kozos érdeket is ki
lehet fejezni végszereld és beszallitd kozott. (egyiittes
célfiiggvények). Korlatozasként jelenhet meg a
,.hidny” szigori meg nem engedése is (pl.: rovid
ciklusi JIT beszallit6 rendszer esetén). Jelen
tanulmanyban olyan modellt vizsgalunk, amely
altalanossagban megengedi a hiany kis kockézatat, de
a penalty koltségek emelésével ezek gyakorisaga
tetszéleges kicsivé tehetd.

A blntetd koltségek fogalmat a készletezési
politikdban az irodalom harom kiilonb6z6 modon
hasznalja.

1. Az els6é értelmezés szerint a beszallito
blinteté koltséget fizet a ki nem elégitett rendelések
(lehivasok) esetén, amely a végtermék-gyartd altal
elvesztett iizlet veszteségének atvallalasat jelenti. Ez
az eset az egyszerl, ,hideg” vasarl6-eladd viszony
esetén is megjelenik (back-order koltségek).

2. Egy masodik értelmezés szerint a
beszallitonal keletkezett hiany mindenképpen ndveli a
teljes termelési lanc koltségeit még akkor is, ha nincs
konkrét elveszett iizlet. A végtermék gyartonak
ugyanis tobblet belsd tevékenységekkel, késztermék
készletekkel, atiitemezésekkel, stb. kell a beszallitoi
hiany kovetkezményeit elharitani. Ez a fajta
megkozelités mar egyfajta ,,meleg” (kooperativ)
kapcsolatot tételez fel a felek kozott.

3. A harmadik értelmezés szerint nemcsak a
belsé rendelések ki nem elégitése és az ilizletvesztés,
hanem a tulzottan nagy elfekvd, (esetleg mar soha
tobbé nem értékesithetd) készletek is veszteséget
okoznak a teljes termelési lancnak, amelyet a feleknek
kozosen kell viselni. A felek ilyen szoros iizleti,



termelési  és logisztikai viszonya hosszi-tavi
érdekkozosséget, egyfajta ,,Virtualis vallalati”
kapcsolatokat tételez fel. Jelen tanulmanyban a
modellekben  megjelend  penalty  kdoltségének

értelmezését a masodik tipusra vonatkoztatjuk.

A beszallitd készletezési problémajanak
megoldasara a klasszikus ujsagarus esemény orientalt
modellt valasztottunk, amely ciklikus lehivason és
szallitason alapul. Jelen cikkben elvégezziik ennek az
alapmodellnek a kiterjesztését, melynek segitségével a
kapott optimalis készletezési politika a beszallitassal
kapcsolatos  koltségeket hosszl-tavon minimalis
szinten tartja. A koltségek minimalasaval — kdzvetve —
a nyereség maximalizalhato.

Nyilvanval6, hogy egy kooperativ beszallitéi
rendszerben a beszallit6 magasabb szinvonalu
szolgaltatasokat kell vallaljon. A végtermék gyartd ezt
stabil és megbizhato rendeléssel, a folyamatok elére
jelzésével, részletes tizleti és termelési informaciokkal,
hosszu tavi szerzédéses biztonsaggal ellentételezi.

A kooperativ  (s6t kollaborativ) beszallitoi
rendszernek a  beszallitoi  készletezési  politika
természetesen csak egy (fontos) komponense. A teljes
kapcsolati rendszer minden elemét itt most nem
targyaljuk.

A modellben az igényt, amely a Iehivasi
események alkalméval jelenik meg idd-fliggbnek,
illetve véletlen valésziniiségi valtozénak tételezziik
fel, amely az eldrejelzésekben varhatd értékével és
eloszlas fliggvényével ismert. (A legegyszeriibb
esetben minden ¢ idépontban ez D, és Dpn.x kdzott
egyenletes eloszlasu). (Megjegyezziik, hogy a modell
mas, tetszéleges eloszlasra is alkalmazhato). Az
igények elére meghatdrozott ¢és ismert, fix
periodicitassal érkeznek a beszallitohoz.

A Dbeszallitd készletézési politikajanak elemeit és
legfontosabb fazisait az alabbiakban foglaljuk dssze.

Az igény eloszlasi fiiggvényének ismerete a
modszer elsé szdmitasi 1épéséhez sziikséges. Ebben a
1épésben meghatarozzuk a koltségek szempontjabol
hossz tavon optimalis, valtozé raktarkészletet. A
tovabbiakban a modszer masodik 1épésként ennél a
raktarozasi mennyiségnél kisebb raktarkészletre
toreksziink a konkrét Ilehivasok
felhasznalasaval. Ehhez egy olyan kritikus készlet-
szintet hatarozunk meg, ahol egy lehivasi periodusra a
Hgyartas” (feltoltés) és a ,,nem gyartds” (készletszint
tartas) koltségei megegyeznek[l]. A  mddszer
harmadik 1épése maga a dontés, melynek sordn dontés
sziiletik egy gyartasi (feltdltési) sorozat inditasarol. Ha
az aktualis raktarszint kisebb, mint a kritikus
készletszint, akkor gyartani kell, egyébként nem kell
tenni semmit a kovetkez6 dontési eseményig.

A modell a beszallitd szemszogbdl vizsgalja a
problémat. A kollaboracios érdekek a paraméterek
értekein keresztiill jelennek meg a modellben. A
modell megoldasi moédszerének bemutatasa utan
ismertetjiik az optimalis politika megvaldsitdsanak
1épéseit.

3.1 A klasszikus ujsagdrus modell

A modellben alkalmazott paraméterek és azok
értelmezése a kdvetkezo:

cr — setup koltség (fix cost). Ez a koltség mindig

fennall, amikor egy termék gyartasa
elkezdddik. [Ft]
¢y — valtoz6 koltség (variable cost). Ez a

koltségfajta jelenti egy termék legyartdsanak
koltségét. [Ft/darab]

p — back-order koltség (penalty cost). Ha

kevesebb anyag van a raktaron, mint amennyi

kiclégiti a sziikséges igényeket, ez a

bilintetékoltsége a ki  nem  elégitett

rendeléseknek.[Ft/darab]

— raktarozasi koltség (holding cost) [Ft/darab]

— D jeldli a vevo altal a termékre felmeriild

igényt, amely egy tetszéleges valdsziniliségi

valtozd. (Altalaban egyenletes eloszlasnak
tekintjiik.)

E[x] — az x val6szinliségi valtozo varhato értéke.

q —  késztermék  mennyiség  (quantity).
Megjegyzés: a célunk az, hogy dontés
sziilessen arrdl, hogy ennyi termék legyen a
raktaron a gyartasi dontés utan. Ebbe
beletartozik a kezdd raktarkészlet (initial
inventory) is. Ha nem gyartunk semmit,
akkor ez a mennyiség megegyezik a kezdd
raktarkészlettel.

X — Kezd6 raktarkészlet. Azt feltételezziik,
hogy a beszallit6 a hét kezdetén x darab
késztermékkel rendelkezik a raktaraban.

m —m jeldli a tényleges gyartasi mennyiséget az
adott periodusban. Ertéke az optimalis és az
eléz6 periddusbol a raktaron maradt termék
mennyiség kiilonbsége.

o=

A paraméterek alapjan a vazolt probléma
koltségfiiggvényét a paraméterek fliggvényében a
kovetkezéképpen irhatjuk fel [1][11]:

K(q)=c, +c,(g—x)+ pHD—q] +

1
+hE[q—D]+. M

3.2 A koltségfiiggvény Osszetevoi

Az egyenlet elsé tagja kifejezi, hogy minden
sorozat gyartasanak inditdsa valamilyen fix (pl.: setup)
koltséggel jar, amely egy uj gyartasi sorozat inditasi
koltségét fejezi ki. A mdasodik tag a gyartandd
termékek  valtozd6  koltségét mutatja.  Mivel
feltételezzilk, hogy a raktarban mar x darab
késztermék rendelkezésre all, ezért egy gyartasi dontés
m=g-x darab termék legyartasat fogja eredményezni.

A koltségfiiggvény harmadik tagja az ugynevezett
biintetd (back-order) koltség, amely a kielégitetlen
igénybdl szarmazdé koltséget szimbolizalja. A
koltségfiiggvényben szereplé max(x,0) fiiggvény,



akkor lesz nullatdl eltérd, ha az igény nagyobb, mint a
raktaron 1év0 mennyiség. Lehetnek természetesen
olyan esetek, amikor nem megengedett a back-order.
Ezt Ggy lehet figyelembe venni, hogy a modell p
paramétere magas értéket kap. Az egyenlet utolsd
tagja azt a készletezési tobblet (holding) koltséget adja
meg, amely akkor keletkezik, ha az igény kevesebb
volt, mint a raktarban 1év6 késztermék mennyiség. Ha
az igény tobb mint a mar legyartott késztermék
mennyisége, akkor természetesen nincs tobblet
koltség, mivel a raktar kiliriil a rendelés teljesitése
utan.

3.3. Az optimalis raktarkészlet meghatdarozdsa

Az optimalis raktarkészlet meghatarozas a fenti
koltségfiiggvény alapjan, egy széls6érték szamitasi
feladat, ahol cél, a fliggvény ¢ szerinti minimumanak
megtalalasa:

dK(q) d|c, +e(q—x)rpHD—q] +

dq  dq|+hHg-Df

Megjegyzés: A levezetés a mellékletben megtalalhato.

=0. (2)

A fenti Osszefiiggésbdl a ¢g=S optimalis értékre
(hosszadalmas levezetés utan) indirekt Osszefliggést
kaptunk. A bonyolultsagot a max operatorok és az E
varhato érték operator kezelése okozza.

A hosszl tavon koltség optimalis késztermék mennyiség
a kovetkez6 Osszefliggés alapjan szamithato:

p—C
F(S)=—+, 3
=L ®

ahol F(D) az igény eloszlasfiiggvénye.

Az S értéke kifejezi, hogy mennyi késztermék legyen
a raktaron az igény megjelenésekor. Konnyti belatni, 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.  Ebbol
kovetkezden belathato, hogy biztosan 1étezik egy olyan
kritikus mennyiség, ami kisebb az optimalis (S)
késztermék mennyiségétdl, de ezt a mennyiséget
valasztva érdemesebb elviselni a biintetés (back-order)
kockazatat. Azt a pontot, ahol annak a dontésnek a
koltsége, hogy gyartunk, és annak a dontésnek a
koltsége, hogy inkabb vallaljuk a back-order kockazatat
egyenld, nevezziik kritikus raktarszintnek (s). A kritikus
raktarkészlet hasznalata azonban a gyakorlatban mar

kollaborativitdsi kérdéseket boncolgat, amely az
egyittmiikodé partnerek  szerzddéses  viszonyatol
nagymértékben  fiige. A szakirodalomban a

készletgazdalkodasnak ezt a fajta megkozelitését (S,s)
politikdnak nevezik. Jelen cikkben ezt a modszert
targyaljuk, de az [1] és [11] publikacidkban részletesen
ismertetve van. A megoldasban megfigyelhetjiik, hogy
ha p<c, , akkor a feladat matematikailag nem

értelmezhetd, hiszen ekkor Fgs) < 0 lenne, amit az

eloszlasfiiggvény definicidja nem engedhet meg. A
valosagban ezt azt jelenti, hogy a nem gyartas soran
keletkezett biintetd koltség kevesebb, mint a gyartasé.
Ennek értelmében a beszallité nem fog gyartani semmit,
inkabb viseli a biintetés kdvetkezményeit.

4. AZ UJSAGARUS PROBLEMA
KIIERJESZTESE N  EGYUTTES
HETRE

Az eldzdéekben részletesen targyaltuk a beszallito
optimalis raktarozasi politikdjat egy hetes gyartasi
id6horizontra vetitve. A tovabbiakban ezt a politikat
egészitjiik ki ugy, hogy alkalmas legyen tetszdleges, n
darab gyartasi ciklus (hetek) egységes lefedésére. Az
igy kapott dsszefliggéseket felhasznalva bemutatjuk az
n hét egyiittes gyartasa soran az optimalis készletszint
meghatarozasat. TetszOleges hosszii  id6horizont
egylittes gyartdsanak optimuma segitségével lehetdvé
valik az id6horizonton beliili sziikséges gyartasi
ciklusok szamanak meghatarozasa is. Az optimalis
ciklusszam, azaz a minimalisan sziikséges sefup szam
alkalmazasaval a koltségek valodi minimalizalasat
teszi lehetové a beszallitoi oldalon.

4.1 Optimalis készletszint meghatdarozdsa n
egyiittes hét esetén

Az n hetes egyiittes gyartas optimalis politikajanak
a meghatarozasaban az els6 1épés az n heteses
id6horizont koltségfiiggvényének felirdsa. Az egy
hetes gyartds problémajabol kiindulva kibovitjik a
koltségfiiggvényt az n hét egylittes gyartasra
vonatkoz6 taroldsi és biinteté tagokkal. Osszevont
ciklusok (hetek) gyartasa esetén természetesen csak
egy fix koltséggel kell szdmolni, hiszen tSbb hét
raktarozasi mennyiségeinek legyartisa egyszerre
torténik. Feltételezziik, hogy a sziikséges termel6i
kapacitasok rendelkezésre allnak. Tarolasi és biintetd
koltségek minden héten keletkezhetnek, igy az 1j
koltségfiiggvény ezekkel tagokkal kibdvitve valik
igazan bonyolulttd. Az n hetes egyiittes gyartas
koltségfiiggvénye tehat a kovetkezo:

Ko (G3,)=C; + [y, —x|+hHgp,, D] +
+hE[q123_n -D —Dz]+ +.+
+hHg,,,~D-D,—.~D] +

+PHD =gy, | +PH(D+D,)~g,55,] +.+
+pHD+D,+..4+D, ) =g, | +

+p8 D 4|4l —qm_,,]m*,

ahol ¢,,, , jelenti azt a mennyiséget, ami gyartds utan

)

a beszallito raktaraban az n hetes ciklus elején jelenik
meg. Tovabba, ¢, ,=¢,+¢q,+...+¢q,, ahol



jelenti az egyes hetek optimalis

D,,D,,...D, jelenti az adott heti
igényt, amely egy tetszéleges eloszlasu valoszintiségi
valtoz6 formajaban jelenik meg. Lathat6é, hogy a
fiiggvény utolsd tagja meglehetésen bonyolult, de
kiilonb6z6 matematikai atalakitasok révén, amit jelen
cikkben nem targyalunk, megkapjuk a fliggvény
egyszeriibb valtozatat:

q1,955---,9,
mennyiségeit.

I<123.11(q123..n) =C; +Cv[q123.11 _x]+

+hElg,,,~D] +

+hE[¢]m_,, -D —Dz]+ +.4 )
+hHg,,,~D-D,—.~D] +
+pH(D+D,+..4D) g,

A (4) és (5) Osszefiiggés kozott a kiilonbség a
blintet6  koltség  felirasaban  jelentkezik. Az
egyszeriisodés abbdl adodik, hogy az egyes heti
igények, mint tetszOleges eloszlasu  véletlen
valdszintliségi valtozok, fliggetlenek egymastdl a teljes
id6horizont alatt. Ebben az értelemben a biintetés
koltsége az n hétre dsszegzett igény és a raktaron 1évo
mennyiség kiilonbségeként szdmithatdé. A fliggvény
alakjabol egyértelmtien lathatd, hogy a problémat
visszavezettik az egy hetes gyartas problémajara. A
megoldas, az n hetes egyiittes gyartds optimalis
raktarozasi mennyisége ismét szélsoérték szamitasi
feladatként adodik a kovetkezOképpen:

p—c,—hF(q,,,)-hE(q,.,)
Ezz.n(qlzan): ! (Zip) 1204123

#_h11:;3(q123n) - ”—hll:;Sml(quSn)
(h+p)

_l’_
. (6)

ahol

egyiittes eloszlasfiiggvényt jelol. Az a g3, — ami
esetén az egyenldség fennall — kifejezi, hogy mennyi
készterméknek kell a raktaron lennie a vevéi igény
megjelenésekor n hétre nézve. Az egy hetes gyartas
esetében emlitett kritikus raktarkészlet természetesen
az n darab gyartasi ciklus egyiittes gyartasa esetén is
alkalmazhat6. Jelen cikkben azonban ezt nem
targyaljuk.

F() az osszevont hetek szamanak megfeleld

4.2 Optimalis készletgazdalkodasi politika n
egyiittes hétre

Az eddigickben bemutattuk, hogy az optimalis
raktarozasi mennyiség n darab hét egyiittes gyartasa
esetén az egy hetes gyartas problémajahoz hasonlo
szimmetriat mutatd Osszefiiggéssel szamithato. A
tovabbiakban egy konkrét példan keresztiil roviden
ismertetjik az n hetes egyiittes gyartas gyakorlati
jelentéségét, és gyors alkalmazhatosagat.

A tapasztalati tényezdk azt mutatjak, hogy a gyartas
fix koltségének (magas) értéke jelentdsen befolyasolja
az adott gyartdsi idéhorizonton beliili setup -oldsok
szamat, kozvetve pedig a koltségeket. Minél nagyobb
értékrél van szd, annal kevesebb gyartasi ciklusra
érdemes felbontani az adott megrendelési iddablakot,
mert igy az adott id6horizontra vonatkoztatva a
koltség akkor és csak akkor lesz minimalis, ha a
gyartas fix koltségének fiiggvényében a setup -ok
darabszama minimalis.

A kovetkezdkben egy olyan modszert mutatunk be,
amelynek segitségével mind az optimalis setup
darabszam, mind pedig az optimalis gyartasi
mennyiség meghatarozhaté. A modszer kozvetleniil
alkalmazza az el6zOekben targyalt n hét egyiittes
gyartasanak koltségfliggvényét.

A koltségfiiggvényben szereplé valoszinlségi
valtozokat normal eloszlasunak feltételezziik. A
modszer tetszdleges eloszlas esetén is alkalmazhato,
azonban jelen példaban a konnyebb érthetdség miatt a
normal eloszlast valasztjuk. Ennek oka az, hogy
egyenletes eloszlast véletlen valdsziniiségi valtozok
0sszegébdl képzett 01j valtozo (pl.: D3 = D;+Dy+D3)
eloszlas, illetve stiriségfiiggvénye bonyolulttd valik.
Normal eloszlas esetében viszont az 0j valtozé o, és
M értékei az Osszeadando valtozok o, valamint u

értékeinek  Osszegeként  realizalodik.  Tovabba
feltételezziik, hogy a o és u értékek minden hét

esetén azonosak.

A modszer alapgondolata a kovetkezd: Az n hetes
egyiittes gyartas koltségfliggvényének segitségével
tetsz6leges idShorizontra vonatkozé optimalis gyartasi
mennyiség meghatarozhaté. Ez mennyiség azonban
fiiggetlen a gyartas fix koltségét6l, mivel az n darab
hetet egyetlen gyartasi ciklusnak tekinti. Kénnyen
belathato, hogy egy adott id6horizontra vonatkozoan a
sziikséges setup darabszdm nagymértékben fligg a
gyartasi fix koltségének értékétél. A  probléma
kezelésének miatt érdekében bevezetjiik a fajlagos
koltség fogalmat, amely az adott id6horizontra
vonatkoz6 termékre es6 koltséget jelenti. A fajlagos

i
*

koltség értékét jelolje I%i =—-, ahol K, jelenti az i

darab egylitt gyartott hét koltségét, q,.* az i darab

egylitt gyartott hét optimalis mennyisége, és i =1...n.
Feltételezziik, hogy a fajlagos koltség értéke a

kiilonb6zé darabszamu Osszevontan gyartott hetek
esetén kiilonbozo lesz. Célunk ezen értékekbdl a

minimalis megtalaldsa. Tehat annak a [%min értéknek
a megtalalasa, amely kielégiti a kovetkezd
Osszefliggést:

K. = min{[%,.}, ahol i=1..n. (7

A minimummal valé  rendelkezés pedig
egyértelmiien mutatja az adott termelési id6horizont
alatt sziikségesen egylitt gyartandd hetek szamat,



amibdl mar a sziikséges minimalis setup darabszam
kozvetleniil adodik.

Az eljaras elsd 1épése az n hetes egyiittes gyartas
képletének alkalmazdsa n=1...k -ig, amely soran
meghatarozasra keriilnek a £ darab egyiittgyartott hét
optimumai. A tapasztalat szerint £ értéke maximalisan
7 — 8 hét lehet a valosdgban. Az optimumok
meghatarozasa a mar korabban ismertetett modszerek
segitségével analitikus uton elvégezhetd, melynek
szamitasi iddigénye csekély. A kovetkezé gyakorlati
példan keresztiil igazoljuk a feltételezésiinket.

A termékekre vald igény normal eloszlast kovet
15/hét kozépértékkel, és o =3 szordssal. A back-
order koltség minden elem esetén p = 40 egység. A
raktarozasi koltség i = 2 egység / periddus. A gyartasi
koltség fix része, ¢, = 120 egység/sorozat. A valtozo
koltség értéke pedig ¢, = 5 egység legyen. A
szamitasok soran kapott k=1..9 db hét egyiittes
gyartasanak fajlagos koltségeit, és legyartott optimalis

g mennyiségeket a kovetkezd tablazatban foglaljuk
0ssze:

1.tdblazat. Pelda optimalis egyiittgyadrtasi hétszam
meghatdarozasdara

W, | W, | W; | W, | Ws | Ws | W,

Optimal |5 6 | 345 | 507 | 659 | 80.4 | 943 | 1075

quantity

Per-unit |\ 99 | 98 | 102109 | 116 | 124
Cost

A tablazat oszlopai az egyiitt gyartott hetek szamat
jelentik. Az els6 sor jelzi az optimalis mennyiséget az
egylitt gyartott hetek fiiggvényében, az utolsd sor pedig
a fajlagos koltséget jelenti. JOI lathato, hogy a fajlagos
koltség a harmadik oszlop esetében a legkisebb. Ez azt
jelenti, hogy a definidlt paraméterek fliggvényében
harom hét egyiittes gyartdsa esetén lesz a koltség
minimalis. A kdvetkez6 ~ dbra  segitségével
szemléletesebben megfigyelhetjiik a fajlagos koltség
valtozasat az egylittgyartott hetek fliggvényében:

Per-Unit Cost Diagram

Imventory cost [$/product]
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1.abra. Fajlagos koltség valtozasa

Az abra x tengelyén a gyartadsi idéhorizontot
abrazoltuk a hetek fiiggvényében, az y tengelyen pedig
a fajlagos koltség értékét az egyiitt gyartott hetek
fiiggvényében. Lathatd, hogy fajlagos koltség értéke
harom hét (ciklus) egyiittgyartasa esetén a legkisebb.
Harom hét egylitt gyartdsaval koltségiink valoban
minimalis lesz. A moddszer segitségével tehat
meghatarozhaté az adott termelési idShorizonton
beliili minimalisan sziikséges gyartasi ciklusok szama,
¢és a ciklusokban gyartand6é optimalis mennyiség. A
megoldasi eljaras helyességét korlatozas programozas
modszerével, és genetikus algoritmus segitségével
ellendriztiik, amelynek eredményei a modszer
hatékonysagat egyértelmiien igazoljak. A moddszer
rendkiviili elénye az, hogy nagysagrendekkel
gyorsabb, mint a teljes leszamlalas (brute force), vagy
a genetikus algoritmus. Es mivel analitikus

megoldasrol van szo, ezért a megoldas mindig pontos
lesz, vagy legalabbis a hiba elére becsiilhetd.

5. OSSZEGZES

Jelen cikkben egy magyarorszagi tomeggyartassal
foglalkozd cég igényei alapjan a beszallitd készletezési
problémaéjat vizsgaltuk a beszallit6 ¢és a vevd
kollaborativ kapcsolata esetén. Az irodalombol ismert
modelleket tovabbfejlesztve a back-order lehetdségét
nem kizaré tetszéleges id6horizontra alkalmazhato
beszallitoi koltségfiiggvényt optimaltunk a paraméterek
fliggvényében. Kiterjesztettik az egy hetes gyartasi
ciklus problémajat ugy, hogy tetszbleges, n darab hét
egylittes gyartasa lehetévé valjon. A problémat
nemlinedris sz€&lséérték szamitasi feladatként értelmezve
meghataroztuk az optimalis raktarozasi mennyiséget.



Bemutattuk, hogy egy heurisztikus médszer segitségével
az optimalis készletszint mellett a minimalisan
sziikséges egyiitt gyartott hetek szama is egzakt médon
meghatdrozhatd. A moddszer hatékonysagat genetikus
algoritmussal és korlatozas programozéssal igazoltuk. A
modell szimuldciéi egyértelmiien mutatjdk, hogy a
modszer szamitasi ideje csekély, ezért kiilonb6zo
politikdk dontési alternativak gyors kiprobalasara
alkalmas.

A tovabbiakban az idészakos termékek kifutdsanak
modellezését célozzuk meg. A termék kifutas probléma
vizsgalatanak célja az, hogy a val6sédgban lehetnek olyan
termékek (pl.: romlandd), melyekre valamilyen oknal
fogva az igények megsziinhetnek. A modell ez iranya
kiterjesztésével a beszallitd szdmara hatékonyabb
készletgazdalkodas valik lehetové. Célkitiizésiinkhoz
tartozik a varhatd igény eldrejelzés informaciok
beépitése a modellbe, valamint annak a vizsgalata, hogy
a multbeli tény adatok és a bizonytalan forecast hogyan
befolyasoljak a készletek idobeli alakulasat.

6. KOSZONETNYILVANITAS

A szerz6 ezuton mond kdszdnetet a cikkben
Osszefoglalt  kutatdsi  és  fejlesztési  munka
tamogatasaért a Magyar Tudomanyos Akadémia
Termelésinformatikai Kutatohelyének (alapitva a
Miskolci  Egyetem  Alkalmazott  Informatikai
Tanszékén, Grant No. MTA - TKI 06108). Az
ismertetett eredmények a ,,VITAL” nevi projekthez
(Nemzeti Kutatési és Technoldgiai Hivatal, Grant No.:
2/010/2004) kapcsolédd kutatasi munkak soran
sziilettek, valamint kapcsolodnak az FKFP 0052/2002
-es (FelsGoktatasi Kutatasi és Fejlesztési Palyazat)
palyazat programjahoz.

HIVATKOZASOK

[1] AYHAN, Hayriye, DAL Jim, FOLEY, R. D., and WU, Joe:
Newsvendor Notes, ISyE 3232 Stochastic Manufacturing &
Service Systems, 2004.

[2] CACHON, Gérard P.: Competitive Supply Chain Inventory
Management, Quantitative Models for Supply Chain
Management (International Series in Operations Research &
Management Science, 17), Chapter 5., 2003.

[3] CACHON, Gérard P.: Supply Chain Coordination with
Contracts, In de Kok, A. G., Graves, S. C. (eds): Supply Chain
Management: Design, Coordination and Cooperation.
Handbooks in Op. Res. and Man. Sci., 11, Elsevier, 2003, pp.
229-339.

[4] TAYLOR, David A.: Supply Chains A Managers Guide,
Addison Wesley, 2003.

[5] GIRLICH, Hans-Joachim, CHIKAN, Attila: The Origins of
Dynamic Inventory Modelling under Uncertainty, 1999, pp. 2-
16.

[6] GARDNER, Daniel L.: Supply Chain Vector: Methods for
Linking the Execution of Global Business Models With
Financial Performance, J. Ross Publishing, 2004

[77 MULLER, Max: Essentials of Inventory Management,
American Management Association, 2002.

[8] WEISSTEIN, Eric W.: CRC Concise of Encyclopedia of
Mathematics, CRC Press, London, 1999.

[9] BRAHIMI, N., DAUZERE-PERES, S., NAJID, N. M,
NORDLI, A: Single Item Lot Sizing Problems, European
Journal of Operational Research, 2006, 168, pp. 1-16.

[10] LEE, C.C., CHU, W. H. J: Who Should Control Inventory in a
Supply Chain?, European Journal of Operational Research,
164, 2005, pp. 158-172.

[11] MILEFF, Péter, NEHEZ, Karoly: Applying Analytical
Methods in Inventory Control Problems, microCAD, 20"
International Scientific Conference, Hungary, 2006, pp. 128-
135.

[12] BRAMEL, Julien, SIMCHI-LEVI, David: The Logic of
Logistics: Theory, Algorithms, and Applications for Logistics
Management, Springer, 1997, pp. 175-240.

[13] COHEN, Shoshanah, ROUSSEL, Joseph: Strategic Supply
Chain  Management: The Five Disciplines for Top
Performance, McGraw-Hill Companies, 2005.

[14] KOVACS, Laszlo: Adatbdzisok tervezésének és kezelésének
modszertana, ComputerBooks Kiadd, Budapest, 2004.

Fiiggelék

Optimalis
hétre

raktarkészlet meghatdrozdisa egy

A modellben vazolt probléma koltségfliggvényét a
paraméterek  fiiggvényében a  kovetkezOképpen
definialhatjuk:

K(@)=c, +c,(q—x)+ p[D—q]
+hlg- DI

Arra a tényre vagyunk kivancsiak, hogy mennyi
lesz a koltség egy peridodusra nézve, azaz mennyi lesz
a koltségek varhato értéke: g(q) = E[K(g)]. Ebbl
pedig adodik az (1) képlet. Jeloljik F(x) — el az
igények eloszlasfiiggvényét (cumulative distribution
function). Legyen f(x) pedig az igények valosziniiségi
stirtiségfiiggvénye (probability mass function), tehat

F(x)=P(D<x)= If(y)dy.

hogy /%)
[ 0,0 ) intervallumon. Az ebben a fejezetben levont

Feltessziik, folytonos a

kovetkeztetések mindig igaznak, ha D egy altalanos
folytonos véletlen valtozo.

Minden ¢>0 esetben a kovetkezd 0Osszefiiggések
igazak:



E(q-DJ = (g3 fix)doe [ matq—30 )f()d=
= [(q—x)f(x)do=q] fxile—[ xftxilx,
E(D-qf =J(—q) f)de [ mat—q,0)fix)de

[ (x-q) )= frsh+ [ sfsals

Ahol (g—D) =max(q—D,0), és
(D-q)" =maxD-q,0).

A kapottakat  visszahelyettesitve tehat a

koltségfiiggvény a kdvetkezo:

glg)=c, +e(g—x)+ h{qu(x)dx - fo(x)dx} +
+ p{— qTf(x)dx + Txf(x) dx}.

Célunk a minimalis g megtalalasa, amihez legeldszor
meg kell taldlnunk azt a ¢ — t, ami eleget tesz a
g'(q) =0 egyenletnek. A derivalashoz felhasznéljuk

a kovetkez6 alapszabalyokat:
ij‘h(t)dt =h(x), és iTh(l‘)a’l‘ =—h(x)
dx T dxy '

Tehat:

g@=c, hﬁf(x)dx +aflg) - qf(q)} +
+ p[— [ fovdx - aftg) + qf(q)},

g@=c,+ hﬁf(x)dx} - pﬁf(x)dx} .

A derivalas elvégzése utan, és az alapszabalyok
felhasznalasaval a kdvetkez6 dsszefliggéshez jutunk:

g'(q)=c,thF(q)— p(1-F(q).

Ha g'(g)=0, akkor van egy olyan g*, ami teljesiti a
kdvetkezo egyenletet:
p—c,
Flgx)=—-—2.
1 ) pt h
A g fiiggvény minimumanak ellenérzéséhez vegyiik g
masodik g szerinti derivaltjat:

g"'(@)=(p+hftq).

Megvizsgalva a kapott eredményt belathatdo, hogy
p+h>0 minden esetben, mivel p és h egyarant

pozitiv egészek. fgy pedig g''(q) =0, azaz g konvex

a [0, ) intervallumon.



Angol cim: "APPLYING NEWS-VENDOR PROBLEM IN CUSTOMIZED MASS PRODUCTION"

Angol osszefoglalé: In recent years numerous new supply chain and inventory control models have been
developed to support management decisions. In this paper, we investigate the classical one-customer and one-
supplier (news vendor) problem with an analytical, event oriented model. Our basic aim was to extend the
classical one-period news vendor model to n periods, which means that management decisions will be made only
once at the beginning of a predefined time horizon based on demand forecast information. A new heuristic
method was developed to determine the optimal length of the time horizon. We examine the problem by means
of an own simulation method and analysis of the results will also be discussed.



