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TEZISFUZET

1. BEVEZETES

Napjainkban a gazdasagi fejlédés minden orszag politikdajanak kozponti célkittizése. A
gazdasag egyik {6 teriilete az arutermelés, amely a tomeggyartéas sikerei kévetkeztében a
fejlett orszagokban a magas GDP és a jolét megalapozojava valt. A tomegcikkek iran-
ti piaci igény tovabbra is magas, a piacon 1j igények egész sora jelent meg, a termékek
életciklusa rovidebb, jelent&sen megnétt a kereslet az 4j, divatos formdak és specidlis cso-
magolasok irant. A tomeggyartas teriiletén miikodo cégek termékeiket egyre inkabb kom-
ponensekbdl szerelik 0ssze, majd készre csomagoljak. A komponenseket és a csomagolo
anyagokat nagyobb részben beszallitoik szallitjak. A tapasztalatok szerint a tomeggyar-
tas és a beszallitoi lancok kapcesolata egyre elvalaszthatatlanabb a hatékony és a globalis
kornyezetben is sikeres vallalat esetében.

A beszallitéi lancok maguk is allandé fejlédésben vannak. Az iizleti kornyezet val-
tozasa befolyasolja a cégek és beszallitoik iizleti, miiszaki és logisztikai kapcsolatait. A
korabbi, alapjaban véve egyszerti vasarlo — elado (tigynevezett  hideg”) beszallitoi viszony
egyre szorosabba, egylittmiikodébbé (,melegebbé”) valt. Ez azt jelenti, hogy a kooperativ
és egylittmikods modszerek és tevékenységek véltak az SCM (Supply Chain Manage-
ment) technikdk fejlesztésének egyik f6 targyaiva. Kiemelkeds szerepet jatszik ebben a
folyamatban az IT (informéciés technologia) gyors fejlédése. Az egymastol sok tekintet-
ben fiiggetlen, lokalisan is elkiiloniil6 vallalatok valos idejti, halozat-szerti egyiittmiikdodése
hatékony szamitogépes halozati informatikai rendszer nélkiil nem valésithaté meg.

A tomeggyartas teljes termels- értékesité lanca meglehetdsen hosszi. Ezeknek a tobb
fokozatt informécios, dontési és fizikai (termels és transzportald) beszallito lancoknak,
anyag- és informécio-tovabbitd csatorndknak, ki nem kiiszobdlhet6 idébeli késleltetései
vannak. A késleltetések és a folyamatok sztochasztikaja, a kisebb nagyobb instabilitasok,
hidnyok, feleslegek és tobbé fel nem hasznalhato veszteségek (selejtes és ,dogge” valt
készletek) forrasava valhatnak. A kialakulo komplex, nagyméreti, kollaborativ beszallitoi
rendszerek sziikségessé teszik az iizleti és a miiszaki folyamatok fokozottabb informatikai
tamogatasat.

Az értékesits, a végtermék gyarto és a beszallitd cégek kapcsolata a gyakorlatban na-
gyon Osszetett és sokféle. Ez indokolja a modellek szélesebb korének vizsgalatat, tovabbi
hatékony dontéstamogato és tervezd modszerek elemzését. A piaci igények erds ingado-
zasa, — sztochasztikija — a tomeggyartd cégek tevékenységét is jelentGsen befolyasolja. A
sokszor éles piaci verseny viszonyai kozott folyamatosan 6rizni kell a megszerzett piaci
poziciokat. Ez kiemelt hangsilyt ad a megrendelések hatéridére valo teljesitésének. A
szallitokészség iranti magas kovetelmények indokoljak a vegyes, rendelésre és készletre
gyartas (Make to stock + Make to order) iizleti politikdjanak egyidejii megvalositasat. A
végtermék iranti piaci kovetelményeket a végtermék-gyartok kozvetitik a beszallitoknak,
amelyeknek iizleti politikdjaban ezeknek a tényezGknek szintén meg kell jelennie.
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Ha csak a végszerel§ és a beszallitdo cégek kapcsolatat vizsgaljuk, ezen a teriileten
is elkiilonithetdk stratégiai, taktikai és operativ egyiittmiikodési szintek. Az értekezés —
a fent vazolt komplex problémakorbsl kiemelve — a kollaborativ beszallitok készletezé-
si politikajanak lehetGségeit vizsgalja nem determinisztikus igények esetén. A vizsgalat
elsédleges célja olyan beszallitoi-készletezési (Inventory Control, IC) politikak kidolgo-
zasa, amelyek biztositjak a végtermék gyartod igényeinek megfelels szallitési teljesitést,
megfelel kiszolgalasi szinten (Service Level), a piaci, a hibas tervezési és mas eredetii
bizonytalansagokat is figyelembe véve. Sajat készletszintjét a beszallito gyartasinditassal
(an. ,belsd” rendeléssel) tudja iranyitani (névelni), mikozben eleget tesz a végszereld cég
(a készletszintet csokkents) ,lehivasainak”. A beszallito készletgazdalkodasi (beszallitas
menedzselési) feladata az, hogy a rendelkezésére allo informaciok birtokdban meghataroz-
za, milyen készletszinteket tartson és milyen id6pontokban mekkora gyartési sorozatokat
inditson a készletszint potlasara. Ekozben hosszu tavon fenn kell tartania a cég imazsat
és szerzGdéseit, kozéptavon maximalizalnia kell nyereségét, rovid-tavon pedig eleget kell
tennie a szerz&désekbdl kovetkezs operativ kotelezettségeinek.

A kooperativ beszallitoi szervezet egésze bonyolult, tobbszinti, informatika-igényes
menedzselést kivan. A beszallito készletgazdalkodasi politikdja ennek a rendszernek csak
egyik, de fontos eleme, amelyet természetesen a végszerel§ és a beszallito teljes iizleti-
technologiai-logisztikai rendszere befolyasol.

A készletgazdalkodassal kapcsolatos dontések végss célja a beszallitd vallalatok terme-
lési, pénziigyi, azaz lizleti teljesitményének novelése. A beszallito cégeknek szamos esetben
a végszerel6 kiszolgilasa a f6 (esetleg egyetlen) tevékenysége. Erthetd, hogy a kiszolgalas
magas mingségi szinvonala és annak megbizhatosaga a beszallité cég eredményességének,

sikerességének, ,imazsanak” {6 Gsszetevije.

2. TUDOMANYOS ELOZMENYEK

A készletgazdalkodasi problémak hatékony modellezésének és megoldasdnak igénye a
termelGi iparvallalatok, iizemek, vallalatok fennallasa 6ta létezik. A témateriilet irodalma
egyszerre fejlédott a matematika, a logisztika és a szamitastechnika tudomanyokkal. Az
elsé publikaciok errdl a teriiletrél még az 1910-es években jelentek meg. A készletezési
(sziikebb értelemben raktar-iranyitasi) modellek elméleti hattere hamarosan alapvet&en
két agra, az analitikus és a jatékelméleti megkozelités dgara bomlott [15]. A mestersé-
ges intelligencia modszereket alkalmazé harmadik 4g az informatika gyors fejlédése utan
jelent meg. A kutatasok targyat kezdetben az egy termékes, egy periddusos modellek
képviselték, majd az évek soran fokozatosan alakultak ki a tobbtermékes, tobbperiodusos
determinisztikus, majd késébb a sztochasztikus modellek. A kiévetkezékben a fontosabb
eredményeket a kialakult modellcsaladok szerint mutatom be.
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2.1. AZ OPTIMALIS TETELNAGYSAG MODELL ES ALTALANOSITASAI

A szigortan determinisztikus input-output feltételrendszerre épiils optimalis rendelési
tételnagysag (Fconomic Order Quantity) modell a klasszikusnak nevezhetd elsg készlet-
gazdéalkodéasi modell, amely F. Harris 1915-ben megjelent konyvében szerepelt elGszor.
Az optimélis tételnagysag értékét megadd képletet masik felfedezGje utan Wilson formu-
lanak is nevezik. Az Osszefiiggést 1916-t6] napjainkig a vilagon széles korben alkalmaztak
és modositott valtozatait (Rajan [40], Cheng, [14]) még ma is hasznéljak. Széleskori
felhasznaldsanak nemcsak szarmaztatdsanak és végeredményének egyszeriisége a magya-
razat, hanem az is, hogy a megoldas meglehetGsen érzéketlen a kereslet varhato nagysagara
vonatkozo6 becslés pontatlansagara.

A klasszikus modell altalanositasan, kiterjesztésén sok szerzé dolgozott. Az eredmé-
nyek osszefoglalasat Whitin munkaja [55] adta meg kiilonb6z6 miikodési feltételek elem-
zésével. A Whitin-féle alapmodellt Arcelus és Srinivasan [1] fejlesztette tovabb harom
kiilonboz6 tipusu profitfiiggvénnyel. Linedris tipusi igénygorbe alkalmazasaval Chen és
Min [13] a [14]-hez hasonlo célfiiggvényeket vezettek be.

Bizonytalan igény esetén a tervezetthez képest hidny és felesleges tébblet is megjelen-
het. A megengedett hiany esetével tobb kutato (Churchman, Ackoff és Arnoff (1957)
|16], Sasieni, Yaspan és Fridman (1959) [42]) munkaja foglalkozik. Ezeket a modelle-
ket részletesen Osszefoglalja Hadley és Whitin (1963) [25] és Naddor 1966-os konyve [36].
Az elsé dinamikus, determinisztikus tételnagysag modellt Wagner- Whitin 1958-as cikke
[54] ismerteti. Az irodalomban a WW modell szamos kiegészitésével taldlkozhatunk. Az
algoritmus tovabbi javitasa Hadley, Whitin és Popp nevéhez fiiz6dik. Benkd Jdnos 6]
tanulménya a klasszikus Wagner-Within tovabbfejlesztésével, illetve a fejlesztett modell
megoldaséaval foglalkozik.

A klasszikus, ,tételnagysag fiigg6 beszerzési ar’ modell leggyakoribb eseteit Hadley és
Whitin 1963-ban megjelent konyve 25| targyalja részleiatesen, de jelentek meg hasonlo
eredmények Churchman, Ackoff és Arnoff (1957) 16|, Sasieni, Yaspan és Friedman (1959)
[42] szerzsktdl is. S. Mondal és M. Maiti a tobbtermékes fuzzy EOQ modell megoldasara
genetikus algoritmust alkalmazott [35]. S. Panda, S. Senapati, K. Banerjee és M. Basu
ugyanezt a probléméat a nemlinearis célprogramozas modszerével oldotta meg [37]. Az IT
széleskort elterjedése 6ta a bonyolultabb modellek is kezelhetévé valtak, ezért az elmélet
és a gyakorlat is a dinamikus, sztochasztikus és tobb termékes modellek felé iranyult.

2.2. Az (s,S) MODELLEK

Az (s,8) tipust dinamikus készletgazdalkodasi politikak legfontosabb tulajdonsaga a
folyamatos készletellenérzés. A politikdban S jelenti az optimalis-, s pedig a kritikus kész-
letmennyiségét. A folyamatos készletfigyelésii modellek elsGsorban a nagy tételszamokat,
kozel egyenletes iitemben gyarto és beszallitd cégeknél alkalmazhatok sikerrel, a kiindulasi
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feltételek szigoru figyelembevételével.

Az (s,S) tipusi optimalizalasi probléma elsé pontos megfogalmazasa Arrow, Harris és
Marschak 1951-ben megjelent konyvében [2| szerepel. Az optimalitas tulajdonsagait Do-
oretzky, Kiefer és Wolfowitz vizsgalta az 1952-53-ban megjelent cikkeikben [18]. Ezekkel
a modellekkel egy idében valt ismerté Neumann Janos és Oskar Morgenstern ,, Theory
of Games and Economic Behavior” c. hires konyve [53|, amely tjabb iranyt adott a
készletezési probléméak megkozelitésének.

A dinamikus programozas modszerével Bellman, Glicksberg és Gross szerzék foglalkoz-
tak |5]. A problémat Arrow, Karlin és Scarf 1958-as kényve |3] is részletesen targyalja.
Az optimalitasra vonatkozo els§ altalanos jellegli eredményt Scarf mutatja be [43]. A
probléma végtelen tervezési id6horizontra valo kiterjesztésével Zabel, Iglehart [29] és Ve-
inott [52] foglalkozott. A teriilet eredményeinek jol rendezett Osszefoglalasa Hochstdidter
kényvében [27] szerepel. A probléma dinamikus programozassal valo vizsgalatat Naddor
1966-0s konyve |36] konyve targyalja. A kozelits eljarasok alkalmazéasat Wagner, O” Hagan
és Lundh (1965) és Girlich (1971) [24] is vizsgélta. Fisher és Hornstein publikiciojukban
[22] az (s, S) készletezési politikak aggregalt megvalositasat vizsgaljak a jatékelmélet mod-
szerével. A klasszikus (s, .S) politikara épiils készletezési modellek tovabbi altalanositasara
Sethi és Cheng |44] tett javaslatot.

2.3. A (t,S) £s (s,q) MODELLEK

A (t,S) tipust modellek esetében a készletellenérzés allando periodust, ahol S jelenti
az optimalis készletezési mennyiséget, és ¢t az tjrarendelési idG-pontot. A (s, q) modellek
esetében a készletutanpotlasrol akkor dontiink, amikor a készletszint valamilyen megha-
tarozott minimalis érték (s) ala csokken. Az utanrendelés tétel nagységa (q) rogzitett.
A (t,9) tipusi modellek megoldasat targyalja Buchman és Koenigsberg (8], Hadley és
Whitin konyve [25]. A (¢,S5) modellek altalanositasara Naddor [36] bevezeti a ,készlet-
bank” rendszert. Kényvében a rogzitett rendelési szint esetét is vizsgalja. Prékopa (1972)
modelljében [48] a kereslet idGbeli lefutasat is figyelembe veszi, valamint altalanositja
a modellt arra az esetre, amikor a beérkezés nem egy tételben torténik. A dinamikus
tételnagysag-modellt sztochasztikus kereslet mellett Hadley és Whitin |25| vizsgalja rész-
letesen. A siirgGsségi ellatas lehetGségét Rizsikov (1969) modellje veszi figyelembe. A szto-
chasztikus programozas eredményeit felhasznéalva Prékopa ad optimaélis megoldast tobb
egymast kovetd iranyitasi periodus rendelési tételnagysagara, egy konvex programozasi
algoritmussal. A megbizhatosagi készletmodellek teriiletén Prékopa és Ziermann ért el
kimagaslo eredményt két modelljiik kidolgozasaval [28] [47].

A kereslet varakozasi idejét valdszintiségi valtozonak tekinti Higa, Feyerherm és Ma-
chado megjelent publikacioja [26], amely megbizhatosagi feltételt is figyelembe vesz.
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2.4. AZ UJSAGARUS MODELL

A sztochasztikus készletgazdalkodas elméletének irodalmaban kiemelked6 szerepet kap
az nugynevezett klasszikus ,ijsdgarus” modell (Scarf 1963 [43], Arrow et al. |2|, emph-
Hadley és Whitin 1963 |25]). A klasszikus modellrél és alkalmazasarol jo attekintést
nyujt Porteus |39], Erlebacher a [21| és Foley [4] munkaja. Az egyperiodusos modell
egyszeriisége és hatékonysaga miatt napjainkban is szamos modell alapjat képezi. Széles
korben hasznaljak az ellatéasi lanc koordinacios probléméakban (pl. [30]), de elGszeretettel
alkalmazzak az Operaci6 Menedzsment szamos més teriiletén is, példaul a centralizalt
és decentralizalt ellatéasi lancok készletezési folyamataiban (Shang és Song [45|, Cachon
2003 [9]), kiskereskedelmi arukészlet tervezése (van Ryzin, Mahajan 1999 [41]), nemzetkozi
tevékenységek (Kouvelis, Gutierrez 1997 [31]), horizontalis versengés a cégek kozott szto-
chasztikus igények esetén, (Lippman, McCardle 1995 [34]), lead time versengés (Li 1992
[33]), erdforras bevonas és alvallalkozasba adasi dontések (Van Mieghem 1999 [50]), Mar-
kovi tipusi részlegesen megfigyelt rendelések (Bensoussan 2006 [7]), termék és folyamat
ujratervezés (Fisher, Raman 1996 [23]), korlatozott racionalitas (Xuanming 2007 [46]),
készaru piac és készletgazdalkodas (Lee, Whang 2002 [32]) tipust problémak megoldasara;
hogy csak a legfontosabbakat emlitsiik. Petruzzi és Dada 1999-es publikaciojukban |38|
az ujsagarus modell ar alapi kiterjesztéseivel foglalkozik. Az ellatési lanc sokszint prob-
lémainak megoldésaban a legkiemelked6bb eredmények G. P. Cachon nevéhez fiizGdnek,
akinek szamos publikicioja és konyve [9] [10] [11] [12] kivalo eredményeit tanusitja.

Az ellatasi lancok menedzselése, benne a beszallitoi készletgazdalkodas, manapsag egy-
re fontosabb szerepet kap. Szédmos kivalo publikacio jelent meg a témakérben (pl. part-
nerek kozotti kockdzatmegosztas, kooperacios logisztikai platform — Vdncza és Egri [19]
[51]). Az informatika rohamos fejlsdésével egyre nagyobb szerephez jutnak a szamitogépes
ERP, PPS, MES és SCM alkalmazési rendszerek, amelyekben a relacios adatbazis alapu
tranzakciokon tulmutato, osszetett lizleti modellek, analitikus és heurisztikus megoldasok,
mesterséges intelligencia és adatbanyaszati modszerek is helyet kaphatnak. A jelent&sen
megndtt szamitéasi teljesitmény (processzorok, memoria, halézatok, osztott feldolgozas)
kovetkeztében a soktermékes és sokszereplds dinamikus készletgazdalkodasi rendszerek is
kezelhet6vé valtak, Uj operaciokutatasi és AI modszerek (példaul vegyes, egész-értékii
linedris programozas, korlatozas-programozas, evolicios algoritmusok, stb.) alkalmaza-
saval a kiterjesztett modellek is megoldhatok. Gyors dontések és ,mi lenne ha?” tipusi
elemzések tamogatasaban azonban tovabbra is nagy szerepe van az analitikus eredménye-
ken és a heurisztikdkon alapul6 megoldasoknak. Az értekezés ezen a teriileten szandékszik
néhény 1j eredményt bemutatni.
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3. A KUTATAS CELKITUZESE ES MODSZEREI

Az iizleti szféraban egy beszallitoi cég szamos partnerrel all kapcsolatban. A partne-
rek bizonytalansiggal terhelt igényeinek maradéktalan kielégitése megkdveteli a hatékony,
és megbizhato készletgazdalkodasi modellek alkalmazéasat, melyek segitségével koltség-
optimalis készletezési politika alakithato ki. A készletgazdéalkodas tudomanyos irodalma-
ban nagyszamu kiilonb6z6 megkozelitést modell all rendelkezésre a problémék kezelésé-
re. Ugyanakkor a kereskedelmi szoftver-alkalmazasok tobbnyire csak néhany alap-modellt
hasznéalnak. Kutatasi munkam soran arra a kévetkeztetésre jutottam, hogy a publikalt mo-
dellek tobbsége valoszintileg a tébb periodust tervezs algoritmusok, illetve a nagymeéreti
adatbazis kezelés I'T jellegli nehézségei miatt nem jut el a konkrét gyakorlati alkalmaza-
sig. A kiterjesztett modellek megoldésara hasznalt meta-heurisztikék és operécidkutatasi
modszerek a feladat kombinatorikus jellege miatt legtobbszor nem szolgaltatnak elég gyors
megoldast a dontésekhez.

Az értekezés készitése soran olyan j megkozelitési, tobb tervezési peridodus kezelésére
célul, amely bizonytalan piaci kornyezet mellett is hatékony készletezési politikat tamogat
elegenden gyors szamitasi teljesitménnyel.

Fontos kovetelménynek tekintettem a ,rugalmas tomeggyéartas” igényeinek megfeleld,
tobb tervezési-gyartasi periddus egyiittes, gyors kezelését, a felhasznéld cég — igényei sze-
rinti — j6 hangolhat6sagot, a bizonytalansaggal terhelt esetben is hatékony készletezést,
a termékek keresletében jelentkezd szezonalitas modellezését és a kapacitas problémék
kezelését. A felhalmozott ismeretek és a kidolgozott 1j eljarasok egy altalam megvalo-
sitott, Web alapi szamitogépes készletezési rendszeren tesztelhetGk online szimulaciok
futtatasaval. Azt remélem, hogy az értekezésben bemutatott j megkdozelités, a kidolgo-
zott modellek és eljarasok tovabb bévitik az [T eszkozokkel tamogatott sztochasztikus
készletgazdéalkodési modellek nagy csaladjat.

Kutatémunkam soran a problémafeltevés, irodalomkutatés, megoldési modszerek kere-
sése, megoldasok szoftver implementélasa, tesztelés, kiértékelés 1épésekbdl allo ciklikusan
ismétlsds folyamatot kovettem. Az irodalomkutatas soran torekedtem a régi és a modern
modellek széles korének megismerésére, amelyekbdl kiemeltem azokat az alapvetd funk-
ciokat, amelyeket egy modern készletgazdéilkodési rendszernek hatékonyan tamogatnia
kell. A VITAL projekt tapasztalataira tamaszkodva a rugalmas tomeggyartés készlete-
zési problémait helyeztem a kutatas kozéppontjaba. Az irodalomban taldlhaté modellek
és megkozelitések sokfélesége koran radobbentett arra, hogy a kiilénbo6z6 készletezési fo-
lyamatok valosaghii modellezése meglehetGsen bonyolult matematikai ismereteket igényel.
Az iizleti (piaci) kornyezet folyamatos véltozasai, a kooperativ kapcsolati forméak igénye
tovabb novelte megvalaszolandé kérdéseket.

Kutatasi munkam eredményességéhez a szakirodalom mellett nagymértékben hozza-
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jarultak azok a konkrét kutatédshoz kapcsolodd technikai specifikiciok, melyek megis-
merésére a VITAL” (Valosideji, kooperativ vallalatok informatikai tdmogatasa, NKTH
2/010/2004) projekt keretében nyilt lehetGség. A projektben az igény szerinti tomeg-
gyartas, a bizonytalan piaci kérnyezetben miikodé ellatasi lancok tervezési és irdnyitasi
problémai kapnak hangsulyt. A kutatasi konzorciumban a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutato Intézetének (MTA-SZTAKI) vezetésével
a General Electric (GE) magyarorszagi leanyvéllalatai, tobb hazai beszallito vallalat, to-
vabba a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoményi Egyetem (BME) és a Miskolci Egye-
tem (ME) kutatocsoportjai vesznek részt (Projektvezets: Monostori Laszlo). A Miskol-
ci Egyetem Alkalmazott Informatikai Tanszékén a kutatomunka f§ célja a nagyméret,
komplex kutatas-fejlesztési munka részfeladatainak tamogatasa, valamint megoldasi al-
ternativak feltarasa és elemzése volt. A kooperativ beszallitoi lancok kutatasi-fejlesztési
munkait klaszter vezetként Vancza Jozsef (MTA-SZTAKI), informatikai kutatéasi veze-
téként Farkas Zoltan (GE Hungary) iranyitotta. Az ME kapcsolodo kutatasait Erdélyi
Ferenc koordinalta.

Bar szamos modell mas — més megkozelités tutjan probalja a készletezés folyamatét
kezelni, a megvalaszoland6 alapvetd probléméak kozosek. A készletgazdalkodasi, vagyis
a készletet alakitdo miiszaki-gazdasagi (tervezési és iranyitéasi) tevékenység soran az els6
és legfontosabb kérdés az, hogy adott koriilmények kozott, adott iddpillanatban, vagy
id6szakban mennyi az a minimalis készlet, amely a termelés és a forgalom zavartalan mii-
kodéséhez sziikséges. A masodik kérdés rendszerint az, hogy milyen legyen részleteiben a
készletvaltozas dinamikaja, azaz milyen idépontokban kell inditani a készletfeltolts soro-
zatok gyartasat. FEzek a latszolag egyszert kérdések a valosdgban meglehetdsen komplex
problémék megoldasat igénylik.

Kutatéi munkdm soran, tébb modellt elemezve, az irodalomban ismert tgynevezett
inditasi (setup) koltséggel bovitett ,ijsagarus” problémabol indultam ki. Ezt a nem de-
terminisztikus igényrendszeren alapuld modellt egyszertisége és hatékonysaga miatt elGsze-
retettel alkalmazzak az operaciokutatas szamos teriiletén. A klasszikus modell azonban a
,mennyit gyartas” kérdését csak egy periddusra vonatkoztatva tudja megvalaszolni. Ezért
a modellt az irodalomban — Herbert Scarf javaslata szerint — valamilyen globalis keresd
eljaras segitségével, algoritmikus formaban alkalmazzék, tobb periédus optimélis készle-
tezési politikdjanak meghatarozasira. Munkam soran — ezt az utat kovetve — két 10j keresG
eljarast dolgoztam ki.

Els6 megkdzelitésben a korlatozas programozéas modszereit alkalmazva az 6sszes lehet-
séges esetet megvizsgaldo modszert fejlesztettem ki. Az algoritmus, — bar minden esetben
képes az optimalis megoldas megtaldlasara — a korlatozo feltételek szama és jellege ko-
vetkeztében rendkiviili szamitasigényes. A feladat kombinatorikus jellege miatt hosszabb
idGhorizont esetén nem alkalmazhato. Tovabbi megkozelitésként figyelmem az irodalom-
ban ismert globalis keres6 meta-heurisztikdk felé¢ iranyult, és véalasztasom a genetikus
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algoritmusra esett. A kidolgozott modszer a szamitéasi id6 1ényeges csokkenését eredmé-
nyezte, sok termék és hosszabb idGhorizont esetén azonban az optimalis megoldas elérése
igy is reménytelen maradt. A kifejlesztett megoldasok tapasztalati alapjan igy arra a ko-
vetkeztetésre jutottam, hogy a modell ilyen formaban nem tesz eleget a nagyobb méretii
valos ipari rendszerek kovetelményeinek.

Tovabbi alternativikat keresve figyelmem ekkor fordult az analitikus megkozelités felé.
A klasszikus modell koltségtipusaira alapozva kidolgoztam a tetszéleges, véges hosszisa-
gt id6horizont koltség tipusu célfiiggvényét. A fiiggvények analitikus megoldasaval egy,
a klasszikus modell megoldasahoz hasonld, eloszlasfiiggvény-fiiggetlen eredményre jutot-
tam. A megoldas elérelépést jelent a sztochasztikus készletgazdalkodés irodalméaban, mert
a tetszoleges hosszusagi, bizonytalansaggal terhelt termelési idéhorizont optimaélis gyér-
tasi/rendelési mennyiségeit analitikus tton, ,zart alakban” szamolja. Az (s,S) politikara
vonatkoztatva a kapott megoldas a kritikus raktarkészlet fogalmanak bevezetésével valik
teljes készletgazdalkodasi politikava. Ennek alkalmazéasa azonban — kollaborativ beszalli-
toi kornyezetben — tovabbi kérdéseket vetett fel.

Egy gyartas inditasa altalaban egyfajta fix (an. setup) koltséggel terhelt. Ez a kolt-
ségtipus esetenként igen magas is lehet, és megjelenése elengedhetetlenné teszi az egyszeri
gyartasinditassal kielégithets idGszakok szaméanak pontos meghatarozasat ahhoz, hogy a
tarolasbol és a hiany kockdzatabol fakado koltségek Osszege minimélis legyen. A tSbb
peridodusos modellre alapozva bevezettem egy fajlagos koltségmodellt. A kidolgozott he-
urisztikus eljaras az optimalis megoldast a minimalis fajlagos koltség szamitasaval éri el.
Az elvégzett szimulaciok szamitési eredményeinek 6sszehasonlitasa (értekezés 5.3 fejezet)
igazolja a mddszer hatékonysagat.

A piaci felmérések jol mutatjak, hogy bizonyos termékek keresletében ciklikus ingado-
zasok figyelhetSk meg. Sokszor a kereslet akar teljesen meg is sztinhet (pl. elavulas, divat-
jamultsag, stb.). Az optimalis készletezés modellezésénél ilyenkor természetesen nélkii-
16zhetetlen szerepe van az emberi interakcioknak. A tervezés jovére vonatkozo kockazatai
nehezen modellezhetGk. A dontéseknek, csupan az igény-el6rejelzésekre vald alapozasa,
tobbé fel nem hasznéalhato, jelentds koltségvonzatu elfekvs készletek (,dog”) keletkezé-
sét eredményezheti. Ebbdl kiindulva és a korabbi eredményekre alapozva kidolgoztam a
Stermékkifutas” figyelembevételének egy lehetséges analitikus matematikai modelljét. A
kifutds idében novekvs bizonytalansigat Poisson valdsziniiségi valtozoval modellezve a
termékkifutas folyamata zart alakt megoldassal, az eloszlasfiiggvény tipusatol fiiggetleniil
kifejezhetd.

A tapasztalat szerint piaci versenyhelyzetben a cégek a lehet6 legtobb megrendelés
elfogadasara torekednek. A tulvallalas, a gépek kiesése, meghibasodasa miatt gyakran
szembetaldljdk magukat a kapacitdshidny probléméjaval, amikor is a rendelkezésre allo
termel6i kapacitasok nem teszik lehetévé a sziikséges mennyiségek legyartasat. Ilyen ese-
tekben felmeriil a kérdés, hogy a kapacitashiany figyelembevételével melyik termékbsl
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mennyit kell gyartani ahhoz, hogy a cég koltségei (veszteségei) minimalisak maradjanak.

Kutatéomunkam sorén arra torekedtem, hogy a kidolgozott tobb periodusos tjsagarus
modellt alapul véve olyan modszert javasoljak, amely tetszGleges szamu termék esetén
rovid id6 alatt garantal egy kedvezd koltségvonzati megoldast a kapacitaskorlat feltételét
is figyelembe véve. A heurisztikus modszer kifejlesztésénél a fajlagos koltségmodellbdl
indultam ki. Az optimélis ,egyiitt-gyartasi periddusszam” koltség alapi politika esetén a
fajlagos koltséggorbe minimumat jelenti. A kapacitaskorlat feltételének belépése ezektdl a
kezdeti optimalis megoldésoktol kevesebb mennyiségek gyartasat eredményezi. Barmely,
az optimumtol valo eltérés azonban fajlagos koltségnovekedést okoz. A probléma kezelé-
sére olyan, a minimalis fajlagos koltségvaltozdsok mentén haladé heurisztikus algoritmust
fejlesztettem ki, amely figyelembe veszi a kapacitaskorlat feltételét, és minimalisan tartja
a megoldas soran nyert fajlagos koltségnovekedések Gsszegét.

A kidolgozott modellek alapjan korszerd szoftverfejleszt6i eszkozokkel, J2EE fejlesztési
kornyezet alkalmazasaval kifejlesztettem egy Osszetett, a készletgazdalkodési folyamatokat
tervezG, modellezG szoftvert. A platform-fiiggetlen alkalmazas felhasznélo vezérelt, online
szimulaciok elvégzésével tamogatja az optimalis politika gyors kialakitasat. Az elkésziilt
program egyes elemei a Java technologia legijabb modszereit alkalmazzak.

4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK ISMERTETESE

Az értekezésemben kidolgozott j tudoményos eredményeket az alabbiakban foglalom
0ssze.

1. tézis: Uj, kiterjesztett ,,ajsagarus” tipusi készletezés-iranyitasi modell
a rugalmas tomeggyartas kooperativ beszallitasi feladatainak
tamogatasara.

Az igény szerinti tomeggyartas f6 jellemz&je, hogy a végterméket Osszeszerel§ cég a
komponenseket tartos és kooperativ beszallitoi-készletezési kapcsolat keretei kozott szerzi
be. Az egyiittmiikodés gyakori forméja a napjainkban kozkedvelt VMI (Vendor Managed
Inventory) iizleti modell, amely az SCM (Supply Chain Management) modellek szamito-
gépes alkalmazasaval valosul meg. A végszerels részletes informéacioval latja el a beszalli-
toit a termelési programrol, s ezzel egyidejiileg a beszallitok teljes felelGsséget vallalnak a
végszerelés anyagellatéasért. Ebben az esetben minden beszallito ellatasi tevékenységének
megbizhatosaga kiemelt szerepet kap, mikozben sajat készletpolitikajuknak biztositani
kell a koltségek minimalizalast. Végss soron a végszerel és a beszallité autonéom terme-
lésiranyitasi tevékenységének egyiittesen kell biztositania az integralt folyamatok megfelelé
hatékonysagat. Ezek a kovetelmények sziikségessé teszik a klasszikus készletezési modellek
tovabbfejlesztését, a koltségosszetevok finomabb felbontésat, a termelésiranyitéasi politika
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javitasat.
Az igény szerinti tomegqydrtds kooperativ beszdllitoi rendszerének kiovetelményeibdl ki-
indulva kidolgoztam egy 1j, a gydrtds-inditdsi (setup) kiltséggel bovitett klasszikus ,ij-

sagdrus” feladatra €épild, kiterjesztett koltségfiigguényi, tobb rendelési periddus eqyiittes

kezelésére alkalmas, sztochasztikus készletgazddlkoddsi modellt.
A modellt a kovetkezdk jellemzik:

e A klasszikus modellt bévitve egy 1j koltségfiiggvényben fogalmaztam meg a beszal-
lito koltségét tetszoleges, véges hosszusagu gyartasi idéhorizonton.

Ki23..n(q123..m) = ¢5 + co(qr23..n — I) + hE [q123..n — D\ + hE[qi23.n — D1 — Da)" + ..+
+hE [qi23..n — D1 — Dy — ... = D,]" +pE[D1 — quzz.n]" +pE (D1 + D2) — oz ] " + oo+

_7+
+pE[(D1+Ds+ ...+ Dp1) — (1123...n]+ +pE | D, + [ + {Dz +[Dy — Q123...n]7] } ] .

Az Gsszefiiggésben: (1) ¢y a gyartasinditas (setup) koltsége [Ft]. (2) ¢, egy komponens
legyartasanak koltsége. |Ft/darabl. (3) p a beszallitoi ellatasi hianybol eredd biintetés
(penalty cost) |Ft/darabl. (4) h a komponensenkénti raktarozasi koltség (holding cost)
|F't/darab]. (5) D; valoszintiségi valtozo a végszerels altal az i-edik rendelési periodusban
lehivott igénye |darabl. (6) Ely] az y valoszintiségi valtozo varhato értéke. (7) qios..n
a komponens raktarozasi mennyisége n darab periédus esetén |darabl. (8) I az indulo
raktarkészlet [darabl. (9) [a — b]" = max(a — b,0). (10) [a — b~ = min(a — b,0).

o Az 1j modell segitségével analitikus modszerekkel meghatarozhato (a) a beszallitoi
bizonytalansaggal terhelt, (b) a végszereldi igényt kielégits, (c) tetszéleges, véges
hossziisagu gyartasi idshorizontot figyelembe vevs (d) koltség-optimélis készletezési
politika zart alakban.

o A készletpolitikat jellemzd raktarozasi és inditandd gyartasi mennyiség szamitasa a
végszerel§ gyartasi igény valoszintiség-eloszlas tipusatol fiiggetlen.
p— v — hF1(qlas..n) — PF12(qH03.. ) — - — hF123..n—-1(ql23..0)

Fioz. n(q123..m) = p+h .

A feladat megoldasaban Fias ;() jelenti az ¢ darab rendelési periodus igényosszegei-
nek egyiittes eloszlasfiiggvényét. ¢jys ,, az optiméalis komponens raktarozasi mennyisége
n darab periodus esetén. Az optimélis inditandd gyartasi mennyiség igy az optimélis
raktarozasi mennyiség és az indulo raktarkészlet kiilonbségeként szdmithato.

o Az 1j, kiterjesztett készletgazdalkodasi modell lehetGvé teszi a tul kevés vagy til sok
komponens legyartasaval keletkezd jarulékos beszallitoi koltségek minimalizalasat.
A biinteté paraméter megfelel6 megvalasztasaval a beszallitoi felel6sség kockazati
szintje is tetszGlegesen allithato.
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e Ramutattam arra, hogy az (s,5) tipusu modelleknél ismert kritikus raktéarkészlet
fogalma (az a készletszint, amikor a gyartasinditas és a nem inditas koltségei meg-
egyeznek) a kiterjesztett modell esetén is bevezethetd.

e A modell helyes miikodésének igazolasara megterveztem és megvalositottam egy
Web alapt, J2EE technologiara épiilé prototipus készlet-iranyitasi rendszert.

Az irodalomban megtaldlhaté hasonl6 modellek tébbsége algoritmikus modszerekkel
és ,soft computing” eszkozokkel kezeli a problémat. Toébb termék és hosszi idShorizont
esetén azonban az optimum keresés folyamata rendkiviil szamitasigényes lehet. A tézisben
ismertetett modell analitikus eljardsa miatt alkalmasnak bizonyult hosszabb id&horizont
és tobb komponens egyiittes kezelésére, ami alternativakat is elemzd, ,mi lenne akkor
ha” tipusu szolgaltatasokat nyujté szamitogépes eszkoz létrehozasanak alapfeltétele. A
modell helyességét matematikai eszkozokkel és szamitogépes szimulacioval ellenériztem.
A szimulacio elvégzéséhez a MAPLE matematikai programcsomagot alkalmaztam.

A tézisben bemutatott modell tulajdonsagait az 5.1 fejezet ismerteti. A modellt a (2),
(5), (8) és a (7) publikiaciokban is részletesen bemutattam.

2. tézis: A beszallité optimalis gyartasi ciklusainak meghatarozasa egy
fajlagos koltségmodell segitségével, figyelembe véve a koope-
rativ partnerek egyiittmiik6désében ,kontroll” paraméterként
megjelend, ,,biintetd koltség” finom hangolasanak igényét.

Az igény szerinti tomeggyértas széles termékskala gyartasat teszi lehetévé, jol hangol-
hato, rugalmas gyartérendszerek segitségével. Gyakori gyartasinditas esetén a sorozatos
setup koltségek, ritkabb gyartasinditas esetén viszont a tarolasi és forgotdke lekotési kolt-
ségek novekedése lép fel. A piaci el6rejelzésekbdl szarmazo igényinforméciok (forecast)
alapjan a komponens gyartd beszallitdo cégek termelésiitemezésében fontos az egyszeri
gyartasinditassal kielégithet6 idGszakok helyes megvalasztésa, amely az irodalomban meg-
jelené ,mikor és mennyit gyartas” problémajat kezeli.

Az elsd tézis eredményei alapjdn felismertem, hogy a kiterjesztett ujsdagdrus probléma
fajlagos kdltségmodell fogalmdnak bevezetése kulcsfontossdgu az eqyszeri gydrtdsinditds-
sal kielégithetd iddszakok optimdlis darabszamdnak meghatdrozdsdban. Egy heurisztikus

modszert dolgoztam ki az optimum meghatdrozdsdra.

e [gazoltam, hogy az egyszeri gyartasinditassal kielégithets periodusok optimalis da-
rabszdma mindig a miniméalis fajlagos koltséggel rendelkezé egyiittgyartasi perio-
dusszammal nyert megoldas lesz.
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o A kiterjesztett készletezés-iranyitasi modell az optimalis egyiittgyartéasi ciklusok
pontos meghatarozasaval kilép a hagyomanyos (¢, S) periodikus modellek csaladja-
bol, mert ¢ ,ellenérzési” perivdus hossza valtozo igények és feltételek mellett valtozni
fog.

A partnerek kozotti egyiittmiikodésben fontos szerepet kap a szerzédésekben rogzitett
egyittmiikddési szint biztositasa. Nem megfelel§ kiszolgalasi szint nytjtédsa konnyen a
vasarlo elvesztését is eredményezheti, ezért a hiany szintjének jo hangolhatosiga a kész-
letgazdalkodasi modellekben alapvetd kovetelményként jelenik meg.

Rdmutattam arra, hogy a kiterjesztett modell biintetd koltsége a partnerek kézotti ko-
operativ kapcsolati viszonyban ,kontroll” paraméterként értelmezhetd, és alkalmas eszkéz a
megfeleld kiszolgdldsi szint biztositdsdban. Analitikus dsszefiiggést dolgoztam ki értékének
pontos meghatdrozdasdra a megengedett hidny fligguényében.

o A kiterjesztett ujsagarus modellben szerepld ,biinteté koltség” paraméter értéke a
megengedett hiany fiiggvényében analitikus Gsszefiiggéssel visszaszamithato.

_ G+ hF1 (E(Di23.n) = v123.m) + - + hF123 n(E(D123..n) — v123..n)
Fi93..n (E(D123..0) — v123..0) — 1

A megoldasban vy93., > 0 a megengedett hiany értéke n darab rendelési periddus
esetén [darab].

o Az Osszefiiggés sztochasztikus tulajdonsiga miatt a megoldas tovabbi két értelmezé-
se all el6: (1) via3. 5, a rendelési peribdusokban bekovetkezhetd hiany atlagos értéke,
(2) v123..n a rendelési periodusokban bekovetkezhetd hiany maximalis értéke.

e [gazoltam, hogy a tervezett kiszolgalasi szint a biintetd koltség értékének, és az
egyszeri gyartasinditassal kielégithets idGszakok optimalis szamanak ismerete nélkiil
is biztosithato tgy, hogy a kapott megoldas minimalis fajlagos koltséggel bir.

Az irodalomban, a hidnyt megengedd periodikus modellek a problémat csak elméleti
szempontbol vizsgaljdk. A gyakorlati alkalmazhatosag azonban megkdveteli a biintetd
koltség értékének ismeretét, amely a kooperativ beszallitoi viszonyban egyfajta ,kontroll”
paraméter szerepet toltheti be. Az értekezésben kidolgozott analitikus eljaras a meg-
engedhets hiany fiiggvényében lehetéséget nytjt a biintetSkoltség paraméter értékének
meghatarozasara.

A tézisben bemutatott modszer tovabb finomitja a beszallité oldali készletgazdalko-
dasi politikat. Az egyszeri gyartasinditassal kielégithetd idészakok optimalis szaméanak
meghatarozasaval dinamikus készletezést, valamint a gyors dontés lehetdségét nytijtja a
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beszallito szaméra. A modszer helyességét MAPLE matematikai programcsomag segit-
ségével készitett szimulaciokkal, illetve a probléma Java nyelven implementalt korlatozas
programozas megkdozelitésével, illetve genetikus algoritmussal igazoltam.

A tézisben bemutatott modellek tulajdonsigait az 5.3 és a 7. fejezet ismerteti. A
modellt az (1), (6), (7) és a (8) publikaciokban is részletesen bemutattam.

3. tézis: Eljaras a termékkifutais részmodelljének meghatarozisara a tob-
bé ujra fel nem hasznalhaté készletek (,,d6g”) miatt keletkezd
koltségnovekedések ellen.

A piaci felmérések egyértelmiien igazoljak, hogy a termékek életciklusaiban kereslet-
ingadozasok figyelhet6k meg. Gyakori, hogy az igényekhez igazod6, specialis termékek (pl.
szezonalis (karacsonyi) csomagoloanyagok) esetében a kereslet akar teljesen megsziinik, és
tjra fel nem hasznalhato készletek (,dog”) keletkeznek. A megjelend felesleges készletek
nem csak a komponens gyarté cég szamara okoznak koltségnovekedést, de jelentGs vesz-
teséget jelenthetnek a teljes ellatasi lanc (SC) szamara is. Napjainkban a probléméval
szinte minden kereskedd, beszallito cég szembesiil, és rendszerint tapasztalatokon alapuld
emberi intuicié segitségével probal ellene védekezni.

Az 1. és 2. tézis eredményeire tamaszkodva kidolgoztam eqy olyan matematikai mo-
dellt, mely a tomeggydrtdas bizonytalan piaci kérnyezetének hatdsdra jelentkezd termékki-

futdsi probléma kezelésére tesz javaslatot.
A modellt az alabbiak jellemzik:

e A 1. tézisben bemutatott kiterjesztett készletezés-iranyitasi modellt 1j koltségfiigg-
vény taggal egészitettem ki, amely segitségével a termékkifutas kockazati tényezdje
Poisson tipustu eloszlasfiiggvényt alkalmazva modellezhetd.

K}L((hzs...n) =
n n—1
Cf + ¢y (q123...n - I)+h ;(1 - dR(Z7 A))E [q123...n - D,ﬂ+ er ; (]- - dR(Za A))E [Dll - q123...n]+
}+

+ n
+p(1—dR(n,\))E +> (dR(i,\))E [q123... — D}
=1

D, + [ + [DQ Dy — q123,,‘n]]] .

A modellben K!(q23.,) jelenti a termékkifutdssal kiegészitett koltségfiiggveényt
n darab rendelési periddus esetén. Az eladatlan arunkénti veszteséget d fejezi ki. Az
R(i, \) fliggvény a Poisson eloszlas eloszlasfiiggvénye, ahol i a rendelési periodusokat
jelols pozitiv egész szam és A\ a Poisson eloszlas paramétere. Ahol dR(i, \) tényezd
kifejezi az adott termék kifutasanak idében novekvs kockazati tényezdjét.
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e Az analitikus megoldas jol illeszkedik a korédbbi eredményekhez: a célfiiggvény ki-
egészitése az els tézisben ismertetett eloszlasfiiggvény fiiggetlenséget nem befolya-
solja:

n—1
p-co= (S Flaias.)) (-4 paR(n )

i=1

p+h+dR(n,\)(1—h—p)

(nz_jll dR(i, A)F}(qi‘zg...n)> (h+p—1)—p (n_l dR(i,\) — dR(n, A))

1=1
p+h+dR(n,\)(1—h—p)

Frlb(qi(23...n) = +

+

e Az 1j részmodell segitségével, a bizonytalansig fiiggvényében egy hatékonyabb be-
szallitoi készletezési politika alakithato ki. A definialt paraméterekkel a politika jol
hangolhato.

A készletgazdalkodés irodalmaban a probléméaval kapcsolatos megjelent publikiciok
szama keveés, a kozolt megoldasi javaslatok leginkabb a logisztikus eloszlas (logistic distri-
bution) alkalmazasan alapulnak. A modellben alkalmazott megkozelités jol reprezentalja
a termékkifutas id6ben névekvs kockazatat, valamint a bevezetett tovabbi segédtényezs
megfelel6 hangolhatdsagot biztosit. Az eredmények helyességét a korabbiakhoz hasonloan
a MAPLE matematikai programcsomag segitségével végzett szamitogépes szimulaciokkal
teszteltem.

A modell tulajdonsagait az értekezés 5.5 fejezete ismerteti. A modellt az (1), (12) és
a (16) publikiciokban részletesen bemutattam.

4. tézis: Heurisztikus moédszer és megoldasi javaslat a beszallitonal je-
lentkezd globalis kapacitaskorlat hatasanak megoldasara a kész-
letezési politikdban, tobb termék és tetszdSleges hosszi, véges
idShorizont esetén.

A beszallito cégek a vevéi (végszereldi) igényeknek megfelelGen szamos kiilonféle kom-
ponenst, félkész-termékeket, csomagold — vagy mas — anyagot gyarthatnak. Dinamikusan
és sztochasztikusan valtozo igények esetén gyakran megjelenik a kapacitashiany problé-
méaja, amikor felmeriil a kérdés, hogy véges kapacitiasok mellett mely termékbdl milyen
mennyiséget kell gyartani, hogy az eredmény minél jobban 6sszhangban legyen a vallalat
stratégiai céljaival, érvényes szerz6dési kotelezettségeivel, taktikai (készletezési) célfiigg-

vényeivel.

A modellbeli kiterjesztések és bovitések eredményeire alapozva kidolgoztam a kiterjesz-
tett ujsdagdrus probléma termeldi kapacitdskorlat feltételt figyelembe vevd modelljeit. A gya-

korlatban leginkdbb eldforduls (n darab termék, tetszdleges hosszi véges idéhorizont) esetre
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eqy tobb lépésbdl dllo, a termékek kapacitasigényét figyelembe vevd heurisztikus modszert
fejlesztettem ki, amely biztositja a minimdlis koltségi, kiszolgdldsi szint alapu készletezési

politikdt.
A modellek jellemz6i:

e A periodikus modellek esetén felmeriil6 kapacitasproblémak megoldésa két szemléle-
ti mod alapjan fogalmazhato meg. A kiszolgdldsi szint alapi politika esetén a vallalat
stratégiai céljainak leginkdbb megfelel6 kiszolgélasi szint biztositasa a cél. Kdltség
alapi politika esetén a minimalis koltségl készletezési megoldas a legfontosabb cél.

o A kiszolgalasi szint alapu politika az egyszeri gyartasinditéassal kielégithets idGszakok
szaméanak redukalasaval nyijt megoldast a kapacitasproblémara.

o Koltség alapi politika esetén a ki nem elégitett rendelések biintetésének vallala-
sa, vagy az egyszeri gyartasinditéssal kielégithets idgszakok szdméanak csokkentése
valaszthato alternativak koziil, a kisebb koltségl a kedvez&bb megoldas.

e To6bb termék és tobb rendelési idGszak esetén a kiszolgdldsi szint alapi politika ka-
pacitaskorlatnak is megfelel optiméalis megoldasa olyan politika, ahol az egyszeri
gyartasinditassal kielégithetd idGszakok redukaldsabol nyert fajlagos koltségvalto-
zasok Osszege minimalis. A modszer alapjan kidolgozott heurisztikus algoritmus
harom {6 logikai 1épéssel modellezhetd: (1) Kapacitaskorlat feltétel nélkiili optimé-
lis megoldasok szamitasa. Kapacitaskorlat feltétel ellendrzése. (2) Optimum esélyes
modosités kivalasztasa. (3) Osszevonasi kombindcio kivalasztasa egy lehetséges jobb
megoldas érdekében.

e A kidolgozott heurisztikus megoldé algoritmus lehet&vé teszi a termékenként értel-
mezett kapacitasigény kezelését.

A t6bb termék egyiittes gyartasakor felmeriilg globalis kapacitasproblémak megoldé-
sara leginkdbb az irodalomban jol ismert ABC analizis elnevezésti modszert alkalmazzak,
amely altal készitett Pareto-diagram alapjan kovetkeztetések vonhatok le a halmaz eleme-
inek fontossagi eloszlasat illetGen. A modszer azonban nem ad mindenre kiterjeds valaszt
a tényleges készletezési mennyiségek meghatarozasanak problémajara. A tézisben meg-
fogalmazott heurisztikus megoldés a minimalis fajlagos koltségosszegii megoldashalmaz
gyartasi mennyiségeivel alkalmasnak bizonyult tetszGleges termékszam és tobb idShorizont
kapacitaskorlat problémainak hatékony és gyors megoldasara. Az eredmények helyességét
a Java nyelven megvalositott alkalmazas segitségével végzett szamitogépes szimulaciokkal
teszteltem.

A modell tulajdonsagait az értekezés 6. fejezete ismerteti. A modellt a (9) és a (16)
publikaciokban részletesen bemutattam
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5. EREDMENYEK HASZNOSITASA

Az 6sszefoglalt tudoményos eredmények a Miskolci Egyetem Alkalmazott Informatikai
Tanszékén folytatott kutatasokhoz kapcsolodnak. A kutatémunka eredménye hozzaja-
rul az MTA SZTAKI altal vezetett ,VITAL” Valésideji, kooperativ vdllalatok (NKTH
2/010/2004) kutatasi projekthez, amelynek keretében a General Electric (GE) magyar-
orszagi leanyvallalatai, beszallitoi, a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoméanyi Egyetem
(BME) és a Miskolci Egyetem (ME) kutatdcsoportjai a kooperativ beszallitoi lancok azon
tervezési, készletgazdéalkodési és logisztikai problémaéival foglalkoznak, amely a halézati
kooperacio eléfeltétele. Az értekezés a tanszéken végzett kutatomunka soran sziiletett, és
elkészitésének f6 célja a nagymeéreti, komplex alapkutatasi feladat tamogatasa volt.

Az értekezésben Osszefoglalt eredmények a kooperativ beszallitoi lancban jelentkezd
valos készletezési problémék kezelésére alkalmazhatok. A nagyrészt analitikus eredmé-
nyekre alapozott algoritmusok hatékony készletezést tesznek lehetévé a gyors dontések
és ,mi lenne ha?” tipusi elemzések tamogatasaval. A kifejlesztett alkalmazas a mo-
dern informatikai eszkozoknek koszonhetGen nem igényli a felhasznaloi szamitogépekre
valo hosszadalmas telepitést, igy megkodnnyiti az integraciot barmely konkrét, méar ko-
rabban bevezetett rendszerrel. A szoftver lehetGséget nytjt arra, hogy tetszéleges szamu
felhasznalo egy bongészé program segitségével konnyen kezelhetd, interaktiv feliileten on-
line szimulacidkat futtasson egy-idében és parhuzamosan. Az értekezésben bemutatott
eredmények 1j megkozelitése boviti a készletgazdalkodas irodalmét, és lehetévé teszi a
felssfoku oktatéasban valo felhasznalasat (pl. ME Alkalmazott Informatikai Tanszéken
oktatott , Termelési rendszerek és folyamatok” [49], ,Szamitogépes termelésiranyitas” és a
LSzamitogépes gyartasiranyitas” c. targyak oktatdsanak keretein beliil).

6. TOVABBI KUTATASI FELADATOK

Az értekezésben targyalt modellek és modszerek a készletgazdalkodas teriiletének csak
egy szeletét érintik, kiillonosképpen a beszallitoi oldalra koncentralva. Tébbszor taldlunk
utalast a végtermékgyarto és a beszallito kozotti kooperativ, illetbe kollaborativ kapcsolati
viszonyra, azonban a modellekben ez csak kozvetve jelenik meg.

Napjaink modern logisztikai halozataiban egyre fontosabb szerepet kap a partnerek
szorosabb egyiittmiikodése egy kozos, globalis cél érdekében. Ennek oka a véllalatok gaz-
dalkodasi teriiletén végbemend jelentds valtozasok. A termelési tevékenység egészében
piacorientalt lett, vagyis a termékek elGallitasiat a tényleges piaci igények mozgatjak. A
termelés teriiletén az egyedi piaci igények miatt a termékvaltozatok szdma jelent&sen meg-
nétt, a termékek életciklusa és sorozatnagysaga lecsokkent. A termelés mélysége csokkent,
vagyis a beszallitok szerepe folyamatosan erdsddik a termékek piaci versenyképességével
valo Osszefiiggésben. A szallitasok teriiletén altalanosabban magas szallitasi készséget és
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rugalmassagot, megfelel6 meghizhatosagot és versenyképes arakat varnak el. Az SCM
figyelmének koézéppontjaban a minGség és az id6 all, mint a versenyképesség novelésének
eszkozei.

Mindezekbdl kiindulva legfontosabb tovabbi kutatasi irdnynak az egyiittmiikodé ella-
tasi lancokban a végtermék gyartod és a beszallitok kozotti kapcsolati rendszer mélyebb
vizsgalatat tekintem. Tovabbi cél lehet egy olyan koézos modell kidolgozésa, amelyben
az egyes felek felelGséggel tartoznak dontéseikért, ahol a partnerek kozotti ,kiszolgalta-
tottsag” nem jelenhet meg. A probléma vizsgalatahoz jo eszkozt biztosit a matematikai
egyik mellékdganak tekinthets, a racionalis szerepl6k stratégiai interakcidinak elemzésével
foglalkozo jatékelmélet.

Az egyiittmiikddés matematikai megfogalmazasa mellett sziikség van egy komplex in-
formatikai rendszerre is, amely biztositja a partnerek, mint autoném agensek kozotti in-
forméaciocserét.

Egy fontos tovabbi kutatasi lehetGségként szeretném megjelolni a készletgazdéalkodasi
Tovabba egy modern informatikai eszkozokkel kifejlesztett olyan agens alapt rendszer
létrehozéasat kutatasi, oktatasi céllal, amely egyfajta virtualis logisztikai halozatként képes
szimulalni a teljes ellatasi lanc miikodését.

7. NEW SCIENTIFIC RESULTS

The new scientific results are summarized by the following:

Thesis 1. New, extended ,,newsvendor” based inventory control model sup-
porting cooperative supplying tasks of the customized mass pro-
duction.

Proceeding from the requirements of the cooperative supplier system of the customized
mass production and based on the classical (setup cost extended ,newsvendor”) problem, a
new, multi-period stochastic inventory control model has been developed with an extended

cost function.

Thesis 2. Determine the optimal number of cycles of the supplier with a
per-unit cost model considering the claim of the fine adjustment
of the ,,penalty cost” appearing like a ,,control” parameter in the
cooperation of the partners.

Based on the results of the first thesis, it has been recognized that introducing the

concept of the per-unit cost model of the extended newsvendor problem has a crucial im-
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portance to determine the optimum number of jointly produced periods, furthermore a
heuristic method has been elaborated to determine the optimal solution.

The penalty cost of the extended model can be explained as a ,control” parameter in
the cooperative relationship among the partners and it s suitable to assure the compliant
service level. An analytic formula has been developed to determine the exact value of it in
function of the allowed number of back-orders.

Thesis 3. A method to determine the production run-out part-model aga-
inst the cost increases occurred because of no more reusable
stocks.

Based on the results of thesis 1 and 2, a mathematical model has been developed,
which presents a suggestion for the production run-out problem, which appears because of
the uncertain market environment of the customized mass production.

Thesis 4. A heuristic method and solution suggestion to solve the effect of
the global capacity constraints appearing at the supplier inventory
policy in case of more products and optional long, finite time
horizon.

Based on the results of model extensions and expansions I have elaborated models for
the extended newsvendor problem considering a capacity constraint condition. For the
case, mostly appearing in practice (n number of products, optional length, finite time
horizon), I have elaborated a heuristic method, which considers the capacity requirement
of the products, consist of multiple steps and assures the service level based stockpiling
policy with minimal cost.

8. AZ ERTEKEZES TEMAKOREBEN KESZITETT SAJAT PUB-
LIKACIOK

Idegen nyelvi folyo6iratban k6z6lt publikaciok:

(1) Péter Mileff, Karoly Nehéz, (2006), An Eztended Newsvendor Model for Custo-
mized Mass Production, AMO - Advanced Modelling and Optimization. Romania,
Electronic International Journal, Volume 8, Number 2. pp. 169-186.

(2) Péter Mileff, Karoly Nehéz, (2006), Collaborative Inventory Control Policies in
Supply Chains, Production Systems and Information Engineering, University of Mis-
kolc, Volume 3, pp. 71-83.
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(3)

{4)

Péter Mileff, Karoly Nehéz, (2005), Fuzzy Based Load Balancer for JBoss App-
lication Server, Production Systems and Information Engineering, University of
Miskolc, Volume 3, pp. 57-71.
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