SZENTMIKLOSI MIKLOS

A sorozatnagysag-meghatarozas
modellezésenek fejlodese

Napjainkban a vallalatok versenyerejének kulcsa a
termék hozzaférhetésége és megbizhatdsdga lett (Stalk
1988, Stalk-Hout 1990, Stalk-W ebber 1993). Ezértfon -
tos cél a raktarozdsi és termelési szd&rmaztatasi idé
csOkkentése. A hozzaférhetség és meghbizhatdséag a
vallalati értékndveld rendszerek mikdodésén alapul.
Sok vallalatnal az anyagok és termékek aramlasa
van az alapfolyamat kdzéppontjaban, ezért ajavak
aramlasanak termelékeny és hatékony iranyitéasa
nagy hangsualyt kapott.

1. Bevezetés

A gyartasi rendszerek egyik lehetséges osztalyozasa a
gyartas tipusa szerint megkildnboéztet folyamatos, il-
letve ismétl6ds termelést. A folyamatos vagy tdmeg-
gyartas soran nagy mennyiségl standard terméket
raktarra termelnek. Az ismétl6d6é vagy valtakozé
gyartast masképp sorozatgyartasnak vagy kotegelt
termelésnek nevezziik, amivagy akkor fordul el6, ha a
termelési folyamat igényli, vagy ha a kereslet nem ele-
gend&en nagy a folyamatos gyartashoz.

A kotegelés az azonos id6ben szallitasra vagy fel-
dolgozéasra kerul6 tételek 6sszegydjtése, ami olyan
id6ben tUtemezett termelést indukal, amely altalaban
nincs szinkronban a tényleges fogyasztéssal. igy a ko-
tegelés rendszerint cikluskészletet vagy Ujrarendelést
eredményez (amit negativ készletnek is nevezink),
vagy a ki nem elégitett kereslet végleg elvész. Sok ter-
mék veszi igénybe ugyanazokat a gépeket, ami id6n-
ként szlikségessé teszi a gépek atallitasat egyik termék
termelésérél a méasikra. Ez koltségeket okoz, a kdtege-
lés gazdasagossagi okokbol mégis el6nyods lehet. Gaz-
dasagi haszon szarmazhat az atallitasok szadmanak
csokkentésébdl a termelési és egyéb eréforrasok haté-
konyabb kihasznalasa révén.

A sorozatnagysag probléma modellezése nem (j
keletd, valdszindleg a legismertebb ezen a tertileten az
EOQ, a gazdasagos sorozatnagysag modellje, melyet
eredetileg Harris (1913) mutatott be. A készletezés és a
sorozatinditasok kozotti valasztas lehet6ségével fog-

lalkoz6 modelleket sorozatnagysdg meghatarozasi
modelleknek nevezzik. Az EOQ-modell bevezetése
Ota rengeteg modellt fejlesztettek ki, melyek kdzben
lazitottdk a kiindul6 feltevéseket.

Sorozatnagysag meghatarozasi dontéseket, tudato-
san vagy anélkul, mindenttt hoznak a vallalati szerve-
zetben, nem meglep6 tehat a kiterjedt érdekl6dés iran-
ta. Dolgozatunk megprobalja rendszerezni a sorozat-
nagysagrol sz616 hatalmas irodalmat, célja a kotegelé-
si dontések és modellek sziikségességének bizonyitasa
és fejlédésének bemutatésa.

A kotegelési modellek altalanos és specidlis atte-
kintését adja Tinarelli (1983), De Bodt et al. (1984),
Bahl- et al. (1987), Hackman-Leachman (1989), Porteus
(1990), Salomon (1991), Goyal-Deshmukh (1992),
Potts-Van Wassenhove (1992), és Kuik et al. (1994).

2. A kotegelési dontések kapcsolédasa a vallalati
dontési szintekhez

A termeléstervezésben hozott dontéseket harom szint-
re oszthatjuk: stratégiai tervezés, taktikai tervezés és
operativ tervezés.

2.1 Stratégiai tervezés

A stratégiai tervezés soran meghatarozzuk a véallalat
kildetését, atfogo céljait, és kivalasztjuk a célok eléré-
séhez sziikséges eréforrasokat. A stratégiai dontések
rendszerint hosszU tavu beruhazasokat igényelnek,
melyek dontden befolyésoljék a vallalat jovéjét, id6ho-
rizontjuk tébb mint két év. A fébb feladatok: a techno-
l6gia kivalasztasa, a termékfejlesztés, és a megfelel6
kapacitasok létrehozésa az anyag-, termék- és infor-
macidaramlas lebonyolitisara. A stratégiai terv tartal-
mazza a dontést a tervezési és iranyitasi koncepcio ti-
pusarol, a rendszer tevékenységeinek elrendezésérol.
A stratégiai dontések korlatokat jel6lnek ki a taktikai
és az operativ tervezés és iranyitas szamara: az utdbbi-
ak meghatarozzak a tevékenységtervezés és iranyitas
bizonyos paramétereit és lehetfségeit.
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A stratégiai tervben meghatarozott paraméterek
egyike a legkisebb mennyiség egy gyartasi mdvelet fo-
lyaman. Ez a termékegység lehet példaul a tartaly mé-
rete, a futdszalag szallitékocsijanak, vagy a konténer-
nek a nagysaga. A taktikai tervezés szintjén meghata-
rozott kotegelési méretek rendszerint egész szamu
tobbszorosei a termelés mennyiségi egységének. Stabil
kornyezeti feltételek mellett tovabbi termeléspolitikai
paraméterek lehetnek: a termelési ciklus hossza, a ter-
vezési horizont és a ciklus gyakorisaga tételenként.
Ezeket a mennyiségeket a termelési-elosztasi rendszer
fizikai jellemzd8i ko6zvetlentl nem determinaljék, és igy
gyakrabban valtoztathatok. Az ilyen modellekben
rendszerint stacionarius, s6t konstans feltételeket al-
kalmaznak (Elmaghrabhy 1978, Vergin-Lee 1978, és
Roundy 1986). LegUjabb példak a stratégiai terv tert-
letérél: Zipkin (1991) és Golhar-Sarker (1992).

2.2 Taktikai tervezés

A taktikai tervezés szintjén az eréforrasok hatékony
felhasznéalasarél dontink. Itt az aggregalt tervezés
szintjén a tételeket termékcsaladokba vonjuk 6ssze
termelési vagy marketing jellegzetességik alapjan.

Az aggregalt termeléstervezés képezi a tevékeny-
ségtervezés kiindulopontjat és tobbek kézott a mun-
kaer@szintekkel, a tal6raval és az alvallalkozési szer-
z6désekkel foglalkozik. Az igényeket olyan aggregalt ,
mutatokkal méri, mint pl. a munkadra, id6horizontja
egy-két év. Az aggregalt tervezést targyalja pl. Hax-
Candea (1984), Silver-Peterson (1985), a tanuléasi hatast
is magéaban foglalja Kroll-Kumar (1989). A folyamat at-
tekintését adja Nam-Logendran (1992).

2.3 Operativ tervezés

A legrévidebb id6horizontra kiterjed6 dontéseket az
operativ tervekben hozzak meg; a legfontosabb felada-
tok ezen a teriileten: a munkak sorrendjének és tteme-
zésének (kezdési és befejezési idejének) meghatarozéasa.

A tevékenységiranyitas és programozas azokra a
dontési szintekre vonatkoznak, ahol a termelési meny-
nyiségeket és Utemezéseket hatarozzak meg: gordilé
tervhorizontot tekintve az aggregalt termelési terv és a
keresletre vonatkoz6 részletesebb informacio alapjan.
A rendelkezésre all6 kapacitdsokat az idészak (harom-
hat hénap) folyaman gyakran fixnek tekintik.

A gyértési er6forras tervezés (MRP) a termelés-
programozasi rendszer klasszikus példaja. Mar az o6t-
venes évekt6l kezdve nagy figyelem iranyult az ilyen
rendszerekre (Afentakis et al. 1984, Billington et al.
1986). Ezek a tanulmanyok anyagaramlasi folyama-
tokkal 6sszekapcsolt, input-atalakitas-output alrend-
szerekbdl allé tobbszintl rendszerekkel foglalkoznak.
Természetesen az egyszintl rendszer elemzését is
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folytattdk. Az egytermékes, korlatlan kapacitasu rend-
szer klasszikus példaja Wagner-Whitin (1958).

A tevékenységiranyitds munkairanyitasi déntések-
kel finomitja és bdviti a tevékenységprogramozast,
amelynek révén a termelési egységek vagy osztalyok
meérlegelési lehetfséget kapnak a kivant terhelések,
sorba rendezések, Utemezések megallapitasara.

Minden dontési szinten fontos a sorozatnagysag
meghatarozas, ezaltal a menedzsment befolyasolni
tudja a feldolgozasi folyamat, a biztonsagi és ciklus-
készlet, valamint a szarmaztatasi id6 illetve az atfutasi
id6 alakulasat. Ezek hatast gyakorolnak a mikodési
koltségekre, a termékkinalatra, és igy a miikodés pro-
fitabilitasara.

3. A sorozatnagysag-meghatarozasi modellek alkoté-
elemei

Az irodalomban a termeléstervezési modellek megkui-
I6nboztetése az alapjukat képez6 feltevések szerint
torténhet (Salomon 1991, Kuik et al. 1994). Megkulon-
béztethetlink normativ illetve leir6 modelleket. Alta-
laban modellezésekor haromféle korlatot kell figye-
lembe vennunk:

- az anyagaramlasi és anyagéatalakitasi korlatokat;

- az anyag és termék rendelkezésre allasanak

korlatait;

- kapacitaskorlatokat.

Ezeken belll a sorozatnagysag meghatéarozasi dén-
tések célja a teljesitménymutatok optimalis értekének
elérése. A korlatok és egyéb alkotéelemek modellezé-
sét tekintjuk at részletesebben a kovetkez6kben.

A modell paraméterei exogén mennyiségek, melyek
allanddak maradnak a modell mikodése soran. Ezzel
ellentétben az endogén valtozokat a modell végrehajta-
sa soran hatarozzuk meg, értékiik a modell outputja.
El6szor el kell dontentink, mely mennyiségek lesznek
paraméterek, és melyek valtozok. Ha egy mennyiséget
paraméternek tekintlink, az azokat a feltételeket tukro-
zi, melyeket stacionariusnak vagy el6re meghatéaro-
zottnak tartunk a dontési eljaras folyaman. A valasztas
a dontési szinttdl fugg. Példaul a kapacitast a tevé-
kenységiranyitas szintjén konstansnak tekintjuk, amely
valtozénak tekinthetd a stratégiai tervezésben.

3.1 Tervezési horizontés idéskala

A tervezési horizontaz az id6intervallum, amelyre vo-
natkozéan megfogalmazzuk a feltevéseket a kereslet-
rél, a termelésr6l, és mérjuk a teljesitményt. Ez lehet
véges vagy végtelen. A végtelen tervezési horizont
rendszerint stacionarius kereslettel, a véges tervezési
horizont dinamikus kereslettel jar. Az idéskala lehet
folyamatos vagy feloszthatjuk diszkrét tervezési peri-
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O0dusokra. Diszkrét id6skala esetén a valés vilag foly-
tonos id6ben tértén6 eseményeit és dontéseit at kell
alakitani a diszkrét id6skalanak megfelel6en.

Kis id6egységek alkalmazésakor olyan modellt al-
kothatunk, melyben legfeljebb egy tétel allithato eld
tervezési periddusonként, igy a gépbeallitasok atvihe-
tok egyik id6szakrol a kbvetkezdre. Masrészt nagyobb
id6egységek hasznéalata olyan modellhez vezet, mely-
ben tdbb tételt termellink tervezési periodusonként, és
ezeért a beallitdsokat nem kénny( atvinni egyik perio-
dusrol a kovetkezdre, ha egy tétel gyartasa két egy-
mast koévet6 periddusban térténik.

3.2 Kereslet

A kereslet majdnem mindig a modell inputja, és lehet
determinisztikus vagy sztochasztikus. Ha az igény
idében valtoz6, dinamikus keresletr6l beszélink.
A determinisztikus allando keresletet konstansnak ne-
vezzik, aminek sztochasztikus megfelel6je a staciona-
rius kereslet id6sor. A staciondrius vagy konstans ti-
pus jellegzetesen a folytonos id6horizonthoz kapcso-
l6dik. A mésodik kozelités a keresletet az id6 fliggvé-
nyében periddusrél periodusra hatarozza meg.

3.3 Kiszolgélasipolitika

A kiszolgalasi politika alapkérdése, megengedjik-e a
modellben hiany el6fordulasat. Ezt az eréforras- és ke-
resletkorlatokkal hatarozhatjuk meg. A Kiszolgéalasi po-
litika 100 %-o0s, ha az 6sszes keresletet id6ben kielégiti
a termelési-elosztasi rendszer, igy nem keletkezik ne-
gativ készlet egyik tételb6l sem, ami nagyon kéltséges
lehet. Ha a keresletet nem elégitjuk ki id6ben, el kell
donteni, hogy milyen mértékben rendelhetjik Gjra azt,
és késdbb szallitjuk, vagy veszteségnek tekintjik.

3.4 Er6forraskorlatok

Ha a kapacitadskorlatok nem megszoritok, vagy kolt-
ségként modellezzik azokat a célfiiggvényben, a mo-
dellt korlatlan kapacitdsiinak mondjuk. A kapacitas-
korlatokat tartalmazé modelleket korlatozott kapacita-
stinak nevezzuk, ekkor az eréforrdsok rendelkezésre
allé mennyisége vagy adott, vagy meghatarozando (pl.
ha a tulora lehet6ségét beépitjik). A rendszer kapacita-
sat altaldban a stratégiai tervezés vagy az aggregalt ter-
vezési szinten hozott dontések hatarozzak meg. A ko-
tegelési modellek a kapacitdsokat rendszerint parameé-
tereknek tekintik, nem dontési valtozoknak.

3.5Szarmaztatasi idé

A nyereséges miikddés, a versenyel6nydk szerzése ér-
dekében a marketing mindink&bb testre szabott ter-

mékekkel igyekszik kielégiteni a vev6k igényeit. Az
utdbbi évtizedben nagy hangsulyt kapott az id6, mint
versenytényezd (Stalk 1988, Stalk-Hout 1990). A tér-
melési vonal szélesitése az egyedi igényeknek megfe-
lel6 termékek gyartasa céljabol sziikségszerlien magas
készletekhez, igy készletkoltségekhez vezetne. A kész-
letcsokkentés mdodja a rendelésre termelés. A verseny
megvaltozott: az ar- és min6ségi verseny mellett el6-
térbe kerult a testre szabott termékek és a szallitasi id6
versenye. A csokkend termékéletciklus is a szarmazta-
tési id6 roviditését koveteli.

A rovid szarmaztatasi id6 lehet6vé teszi a gyors re-
agalast a vev6k dinamikusan valtozé igényeire, a
gyorsabb piacra lIépést a termékinnovaciokkal, és ezal-
tal a vallalat kezdetben nagyobb piaci részesedéshez
juthat, csokkenheti a szlikséges biztonsagi készlet
nagysagat. A pénzaramciklus révidul, ha csokken az
er6forréasra forditott kiad4sok és a bevételek bedramla-
sa kozotti idé.

A sorozatnagysag modellek szadrmaztatasi idék
szerint lehetnek egzogének vagy endogének. Egzogén
szarmaztatasi id6k keletkezhetnek az atalakitasi folya-
mat miatt: pl. a festék szaradasa fix id6tartam alatt,
vagy kils6 tényez6k kdvetkeztében, mint pl. a vasar-
lasi id6 miatt. Sok statisztikai készletezési modell, tob-
bek kdz6tt az (s,Q) és (s,S), fix szarmaztatasi id6ket té-
telez fel lasd pl. Stver-Peterson (1985), Az MRP rend-
szerek modelljeiben is gyakran alkalmaznak egzogén
szarmaztatasi id6ket. Masrészt az endogén szarmazta-
tasi id6k a milveletek Utemezésének, és igy a kotegelé-
si dontéseknek a kovetkezményei. A gyakorlatban
azonban, és igy sok modellben, a szarmaztatasi idék
az egzogén és endogén elemek keverékei.

3.6 Termelési szerkezet

Az input-atalakitas-output alrendszerek két alapvet6
maodon lépnek kdlcsdnhatasba. Az egyik a korlatozott
kapacitasu er6forrasok kdzos felhasznalasa. A masik
f6 kolcsonhatdsi moéd a munkadramlasbol szarmazik:
az egyik atalakitasi rendszer anyagi eredménye a ma-
sik rendszer inputjaként szolgél.

A munkaaramlési kélcsénhatidsokat matematikai-
lag az anyagaramlasi és -atalakitasi korlatok reprezen-
taljak. Ezek a korlatok hatadrozzak meg azokat az &llo-
masokat, melyeken keresztil az input anyagokat out-
put anyagokka alakitjak at, és azt, hogy mennyi anyag-
ra és termékre van sziikség (gyartasi készletként).

A termelési szerkezetet egyszintliinek nevezzik,
ha az anyagokat kivulrél szallitjadk a modellbe, azaz
az aruaramlasi haldzat csak kiilénallé csomépontokat
tartalmaz. (A csomopontok kdlcsdnhatasban lehetnek
a korlatozott kapacitas kdvetkeztében, azaz tobb at-
alakitasi rendeszer hasznalhatja ugyanazt az er6for-
rast. Ezt modellezi tébbek kdzott az egyszintd, tobb-
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termékes korlatozott kapacitasu sorozatnagysag mo-
dell: a CLSP.)

A legalabb egy input-output vonallal 6sszekapcsolt
csomoépontpart tartalmazoé struktirak tébbszintd ter-
melési szerkezetek. Ezeket tovabb csoportosithatjuk a
halézat tipusa alapjan:

- a soros struktdra olyan 6sszekapcsolt haldzat,
melyben minden csomoponthoz legfeljebb egy
bemend és egy kimend vonal tartozik,

- az Osszeszereld struktdra olyan halézat, ahol
minden csomépontnak legfeljebb egy kimenete
van, és

- fa-jellegl a gyartasi szerkezet, ha minden csomo-
ponthoz legfeljebb egy bemené vonal tartozik.

3.7 Célfuggvény

A modellek célja altaldban az id6egységre jutd koltsé-
gek minimalizalasa. A koltségek kozott szerepelhetnek
a készletezés (kamat, ado, tarolasi, biztositasi) koltsé-
gei, a hiany el6fordulasanak koltségei. Némely modell-
ben figyelembe veszik a munkaer6hoz kapcsolt koltsé-
geket (tdrvényes munkaidg, tuléra, felvétel, elbocsatas
koltségvonzata). A gépek beéallitasanak, atallitdsdnak
koltségei a kotegelési modellek alapvetd elemei.

A kulénb6z6 sorozatnagysadg meghatarozasi mo-
dellek a tevékenységeket és teljesitményeket eltéré
modon alakitjak at kéltségekké. A koltségeket a tevé-
kenységekhez rendel6 modszerek parhuzamosak
azokkal a modokkal, ahogyan a kapacitas felhasznala-
sa 0sszekapcsolodik a tevékenységi szintekkel. igy a
koltségfuggvény linearis reagaladst modellez a) a kapa-
citas felhasznalas, vagy a termelés Gteme illetve kész-
let pozicio, és/vagy b) a bedllitasok/ atallitdsok gyako-
risdga kozott.

Bizonyos sorozatnagysag modellekben a fizikai
teljesitményeket nem alakitjak at pénzbeni értékekké,
hanem kdzvetlen célként hatdrozzak meg. A koltsé-
gek helyett a feldolgozasi, szarmaztatasi id6t tekintik
a teljesitménymérés eszkzének, és a sorbanallasi el-
méletet alkalmazzk sztochasztikus termelési model-
lekben (Karmarkar 1987, Tielemans 1996). Fizikai mu-
tatokat alkalmaznak a maximalis elkészitési id6t, a
maximalis késést, a teljes elkészitési id6t vagy a teljes
késedelmet minimalizal6 célfiiggvények (Potts-Van
Wassenhove 1992).

3.8 A korlatozott kapacitas hatasa

A kapacitaskinalatot rendszerint az id8 fliggvényében
modellezik, meghatarozva az id6egység alatt rendel-
kezésre all6 er6forras-egységeket. A kapacitasigény
modellezése 6sszetettebb feladat. EI6sz6r el kell don-
teni, hogyan forditjuk le az atalakitasi tevékenységet
kapacitasfogyasztassa id6egységenként, annak érde-
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kében, hogy meghatarozzuk az er6forrassal ellathato
tevékenységeket. A kapacitasigényt a kovetkezd két
elv szerint modellezzik:

- a kapacitasigényt a tevékenységszint linearis

flggvényének tekintjuk;

- a kapacitasigény a tételenként sztikséges gépbeal-

litasok/atallitasok szamanak lineéaris figgvénye.

A modell szerkesztése sokkal nehezebb, ha elemzé-
si és tervezési célbdl akarjuk futtatni. A beallités-
bol/atallitdsbol szarmazo kapacitasfogyasztast tartal-
maz6é modelleket nehéz megoldani. Kdvetkezéskép-
pen az ilyen modellezésének két hatranya lehet: a) a
modell viselkedését majdnem olyan nehéz megérteni,
mint maganak a rendszernek a viselkedését, az ered-
mények megbizhatésaganak értékelése nem kénny(;
b) a modell megoldasa sok id6t igényel; a modell vi-
selkedésének dsszehasonlitdsa valtozo korilmények
kozott nagyon id6igényes, és ez csokkenti a modell
gyakorlati hasznosithatésagat.

A fenti nehézségek elkerilésére két lehet6ség ado6-
dik: a) nem keresik a modell egzakt megoldaséat. Ehe-
lyett ,,hGvelykujj szabalyt", an. heurisztikat dolgoz-
nak ki, amely remélhet6leg a modell jo, de nem szuk-
ségszerlien optimalis megoldasat adja. b) A masik
maodszer a modell megvaltoztatisa: igyekeznek kovet-
ni a rendszer kapacitaskorlatokra reagalé viselkedé-
sét. A gépbeallitasi/atallitas okozta kapacitas fogyasz-
tds modellezése helyett a beéllitas kdltségeit épitik a
célfuggvénybe a beallitasi id6k helyett.

4. A kotegelési modellek csoportositasa a kereslet és
a kapacitas alapjan

A korlatozott vagy korlétlan kapacitas képezi a soro-
zatnagysag modellek osztalyozdsanak egyik szem-
pontjat. A mésik a kereslet modellezésének modja: a
modellek feloszthatok a jov6beni kereslet feltételezett
ismertsége szerint. A keresletet stacionarius sztochasz-
tikus (s6t konstans) paraméterként modellezik, vagy
dinamikus paraméterként. E két dimenzié szerinti ti-
pologizalast mutatjuk be az 1. tablaban, és irodalmi
példakat sorolunk fel az egyes modelltipusokra a 2.
tablaban (Kuik et al. 1994, 250. Table 1 atdolgozasa).

1. tabla. A kotegelési modellek osztalyozasa
Kereslet Kapack
glelen
0

szinti)

stac\onanus
(¢5 ans)

d|nam|k

Ve Véges
E0 ELSP

S1 ) aHa/Kﬂleg Blés
(tioh [ob szintl)-CLSP

W DLSP

Kotey

s/ iltem e

A kotegelési modellek részletesebb csoportositisat
megtalalhatjuk az emlitett tanulmany figgelékében.



2. tébla. Irodalmi példak az egyes modelltipusokra.

Modelltipus
EOQ: Gazdasdgos Rendelési Mennyiség
modellje (1985)
SIC: Statisztikai Készletezés
ELSP; Gazdasagos Sorozat Utemezési
Probléma
Sorban allas/ Kétegelés: Sorban allasi Karmarkar(1987)
elméleten alapulé modellek
(tobbszintl)- WW: Tobbszintli Wagner -
Whitin tipusd modellek
(tobbszint(i)- CLSP Tobbszintl

Kapacitaskorlatos Kotegelési Probléma.

Vorss (1995).

DLSP: Diszkrét Kotegelési és Utemezési
Probléma.

Kotegelés/Utemezés:

A sorbanallasi elméleten alapuld, a dinamikus
(sztochasztikus) programozasi és a vegyes egészérte-
kd-lineéaris programozasi modellek a legkiemelkeddb-
bek a sorozatnagysag modellezésének tertletén.

A kotegelési elemzés, amely felhasznélja a szto-
chasztikus sorbanallasi elméleten alapulé modelleket,
rendszerint stacionariusnak tekinti a rendszer m(iko-
désének korialményeit: jollehet a tényleges feltételek
adott id6pontokban eltérhetnek, a feltételek statiszti-
kailag id6ében valtozatlanok. Csak a statisztikai infor-
macidkat (pl. atlag, variancia) tételezzik fel ismert-
nek. igy csak statisztikai informacidkat hasznalhatunk
a dontéshozatalban. A kotegek stacionarius Gtemezé-
sét és nagysagat kapjuk legjobb megoldasként. Ezért a
sorbandllasi modellek legel&szor a stratégiai tervezési
szinthez kapcsolddnak, ahol a kdtegelési dontéseket
(pl. az egység mérete) a kozvetett (off-line) tervezés és
irdnyitas alapjan hozzak.

A sorbandllasi modellek korlatozott kapacitasu
modellek. A feldolgozasi (kiszolgalasi) id6k véges-
sége korlatozza a modell kibocsatasi ratajat. A kor-
latozott kapacitds hatdsai kiilondsen megmutatkoz-
nak, ha a rendszer kihasznaltsdga megkdzeliti a 100
%-ot: a gyartasi készlet er6sen emelkedik, amint a
kihasznalds megkdzeliti a 100%-ot, és ennek megfe-
lel6en er6sen emelkedik a kibocsatas egységére juto
koltség.

A determinisztikus modellek lehetnek korlatozott
vagy korlatlan kapacitdsu modellek. A korlatlan kapa-
citasi modellekben gyakran szerepel - 1ényeges ellen-
tétben a sorban allasi modellekkel - skalahozadék ha-
tas, amikor is a kibocsatas egységére jutd koltség csok-
ken a kibocsatas (kereslet) mennyiségének fiiggvényé-
ben. A vegyes egészérték(-linearis modellek determi-
nisztikusak, a kapacitas vagy a kereslet paraméterérté-
keinek ismeretén alapulnak. Ezek a modellek olyan
helyzetekben alkalmasak, amikor a rendszer allapota
és kovetelményei meghatarozhaték. A determiniszti-

Harris (1913), Hax-Candea (1984), Silver-Peterson

Silver-Peterson (1985).
Elmaghraby (1978), Zipkin (1991).

Afentakis-Gavish (1986), Voros-Chand (1992),
Billington-McClain-Thomas 1986), Kuik-Salomon-Van
Hoesel-Van Wassenhove (1992).

Salomon-Kroon-Kuik-Van Wassenhove (1991)

Potts-Van Wassenhove (1992)

kus modelleket a sorozatnagysag elemzés mindharom
szintjén alkalmazzak.

Irodalmi példa

5. Kritikai észrevételek a
kdtegeléssel kapcsolat-
ban

A sorozatnagysag kuta-
tdsok biréalata az utébbi
években felerdsodott. A
véaltozo technoldgiai fel-
tételek, a verseny er6so-
dése és jellegének meg-
véaltozasa kikényszeritik
a menedzsment problé-
mainak megoldaséaraszol-
galo kotegelési elemzés célszerliségének alapos vizs-
géalatat.

Mivel mind tébb terméket a fogyasztok egyéni igé-

1 nyei szerint testreszabottan készitenek, a végtermékek
egyre valtozatosabbak. Ennek megfelel6en jelent6sen
nétt a jellegtelen termékek kinalatanak kockazata. Az
alacsony készletszintek és rovid szarmaztatasi id6k
el6térbe kerilése Uj célokat teremtett a vezetés szama-
ra a termeléstervezésben és -iranyitasban (vo. Stalk
1988, Stalk-Hout 1990, Stalk-Webber 1993).

Sok vallalat sikerrel ndvelte rugalmasséagat, ami le-
hetévé tette tobb atallitas végzését. Azok a vallalatok,
melyek megfelel8en elsajatitottak az Uj vezetési mod-
szereket és az Uj technoldgiadkra épilé eszkdzok alkal-
mazasat, csokkenteni tudtadk készleteiket, mikozben
kiklUszobolték ennek negativ kdvetkezmeényeit, pl. a
koltségek névekedését, a termelékenység csokkenését
a gépbeallitdsok szamanak emelkedése kovetkezté-
ben. A sikertényezdk egyike a kotegelés alkalmazéasa-
nak kritikai Ujraértékelése.

A tapasztalat alapjan néhany kutaté ugy gondolja,
hogy a készlet/sorozatinditas kozotti valasztas vitat-
haté (Woolsey 1988, és Weiss 1990), és a sorozatnagy-
sag-elemzés elvesztette relevanciajat. Amint az eddig
elmondottakbdl Kitlinik, nem értiink egyet ezzel a né-
zettel.

5.1 Rugalmas termelésifolyamatok

Egyes kritikusok szerint annyira rugalmas termelési
folyamatokat kell tervezni, hogy a gyartéasi sorozatok
legyenek egyenl6k a vevék altal igényelt mennyisé-
gekkel, és a termelés ttemezése olyan, hogy a kész-
letpoziciok majdnem zérusok. Nem mondjak meg,
hogyan kezeljuk a készlet/sorozatinditas probléma-
jat, hanem azt allitjak, felesleges ezzel foglalkozni. A
technolodgiai fejlédés gyorsuldsa megteremtett né-
hany lehet6séget az ilyen eliminéacidra. A felismerés
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lényege az, hogy a vallalat sikerének kulcsa a rugal-
massag.

Nem vitatjuk ennek ésszerliségét, ki kell hasznalni
a rugalmassag el6nyeit, arra serkentve a vallalatokat,
hogy a kéltség-kiszolgélas hataran dolgozzanak (pl.
minimalis koltséggel mikédjenek meghatarozott ki-
szolgéalasi szinten). Mivel a rugalmassag dinamikus,
ez a hatar elmozdul. Erthet6 modon a modellek alap-
janak valtozdsa moédositja a modellek szerkesztésének
és alkalmazasanak jellegét.

Ha igaz is az allitas, hogy a gépbeallitasok kis ka-
pacitast vagy id6t igényelnek a technolégiai fejl6dés
kovetkeztében, a gyakori atallitasok még mindig ne-
gativan befolyasolhatjak a kibocsatas min&ségét, és
lassithatjak a feldolgozéast. Ezért olyan modellekre van
szUkség, melyek megfogalmazzak a sorozatnagysag
és a min6ség kozotti 6sszefliggést.

A lényeg az, jollehet a koltség-kiszolgalas hatar el-
mozdul, a fejlédés nem torli el a hatart 6nmagaban.
El6fordulhat példaul, hogy a vevé kereslete id6ben
nagyon hullamzik, ugyanakkor a rendelkezésre all6
kapacitas csak kis id6beli valtoztatast tesz lehetdvé
(pl. korlatozott tuldra vagy/és alvallalkozoi kapacitas
miatt). igy a kereslet bizonyos id6szakokban tulléphe-
ti a termelési kapacitast. A pontos szallitas érdekében
az ilyen peridodusok keresletét a korabbi id6szakok ter-
melésébdl kell kielégiteni, ez ismét kdtegelési és kész-
letezési dontéseket igényel.

5.1 A koltségparaméterek érvényessége
A hagyomanyos kényvelési mbédszerek célja az esz-
k6zok aramlasanak rogzitése a vallalatnal. Kovetke-
zésképpen az informacidkat a koltségekrél és egyéb
inputokrél nem a sorozatnagysadg meghatarozasi
dontéseknek megfelel6 formaban és részletezettség-
gel mérik.

Az optimalizalasi folyamat soran igy évatosnak
kell lenniink, amikor megprébaljuk megragadni a ko-
tegelési dontések hatédsat a pénzigyi teljesitményre. A
modellezés folyaman és az eredmények értékelése so-
ran kell azzal a kérdéssel foglalkozni, hogy mi az in-
putok adekvat jellegének és részletezettségének ele-
gendd mértéke. Meg kell allapitanunk a modell ered-
ményének érzékenységét a kiilonbdz6 paraméter érté-
kekre, igy az inputok korlatozottsdga nem gatolja so-
rozatnagysag meghatarozasi tanulmanyok végzését,
ellenkezbleg, ramutathatnak a teljesitmény kritikus
dimenzidira.

5.3 A kotegelési modellek
bonyolult megoldasi médszerei

Felvet6dik, hogy a sorozatnagysadg modellek és azok
megoldasi eljarasai tal bonyolultak, és nem hatékony
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a gyakorlati alkalmazasuk. Az igaz, néhany koétegelési
modell tal bonyolult ahhoz, hogy a nem szakérték is
megértsék. Sok esetben a felhasznaléknak és a déntés-
hozdoknak nem kell részletesen ismerniik a bels6 fo-
lyamatokat.

A kérdés nem az, hogyan értik meg a termeléster-
vezOk az alkalmazott modellek és algoritmusok rész-
leteit. A valGs kérdés az, kifejezi-e a modell a ktegelé-
si eljarasok hasznossagat a gyakorlati szakemberek
szamara.

6. A kotegelés mai fejlédési iranyai

A kotegelés az operaciokutatasi technikakat és elméle-
tét alkalmazza déntéshozatalt timogaté rendszerek
kifejlesztése érdekében. A kotegelés visszahat az ope-
raciokutatas elméletében elért eredményekre, a szami-
tasi és telekommunikécios kapacitas fejlédésére, és a
tevékenység iranyitas fejlédésére. Példaul az utobbi
évtizedben a vegyes egészértéki-linearis programo-
zas teruletén folytatott kutatds erdéfeszitéseket tett
olyan poliédrikus feltételrendszerek el6allitasa érde-
kében, mint az un. vagosikok, amelyek mellett az LP
lazitds optimumhelye azonos a megoldandé feladat
optimumhelyével. Ezek az eredmények kibdvitették a
sorozatnagysag problémak modelljeit. Ugyanakkor a
klasszikus kotegelési problémakra is folyamatosan
nagy figyelmet forditottak, és meglep6 Uj eredménye-
ket értek el. Példaul mar ismert a klasszikus Wagner-
Whitin probléma megoldasa lineéaris idében (Aggar-
wal-Park 1993). Szintén viszonylag kénnyen kiszamit-
haté megoldasokat kaptak a tébbszintli EOQ problé-
mara (Roundy 1986).

A koltségparaméterek becslésének bizonytalansa-
gat kiiszobdli ki a fizikai mutatok el6térbe kertlése. A
determinisztikus kapacitaskorlatos modellek nem ve-
szik figyelembe, hogy a gyakorlatban, magas kihasz-
naltsagi fok mellett, a munka beérkezésének bizonyta-

| lansaga kovetkeztében nagy sorbanallasi késés kelet-
kezik. Ezt a sorbanallasi elmélet, és az erre épuld szto-
drasztikus modellek irjak le megfeleléen, ezen a ter(-
l1étén is tovabbi fejlédés varhato.

Nagyobb hangsulyt fog kapni a fizikai teljesit-
mény és a gyors reagalasi képesség. Az aruaramlasi
rendszer kozvetlen teljesitménye fizikai: az a&ramla-
si id6k és a készletszintek. A pénzlgyi teljesitmény
a fizikai teljesitmény kdvetkezménye. Nagyon ne-
héz lehet azonban felfedni a kett§ kdzotti id6beli és
oksagi 6sszefliggést, kiléndsen dinamikus kérnye-
zetben.

El6térbe keril a valtozé korlatok alapos elemzé-
se. Sok rendszerkorlat és paraméterérték abbdl a fel-
tevésbdl szarmazik, hogy a rendszer kdérnyezetének
bizonyos feltételei allanddak. A kérnyezet dinamika-



ja kényszeriti ki a lehet6ségek és az eredmények
vizsgalatat és 6sszehasonlitasat (,,optimalis megol-
dasok") a korlatokra és a paraméter értékekre tekin-
tettel.

Anem klasszikus tényez6k modellezésének fej6dé-
sét mutatja a 3. tabla (Kuik et al. 1994,254. Table 2 alap-
jan).

3. tabla. A kélcsdnhatasok modellezésének fejlédése

Wodelljellegzetesség
minség estanulis

frodalmipélda

Krofl-Kumar (1988), Chand-Sethi
(1990), Porteus (1900)
term ékszerkezet és DeGroote (1904

rugalmasséy

Varhato, hogy a kdtegelés! kutatdsok gyorsan bé-
vilni fognak heurisztikusan elemezheté komplex mo-
dellek alkotasaval. A ,,j6" megoldas meghatarozasat
kdvet6en a heurisztika fejlesztésének legfontosabb cél-
ja szilardsadganak és kénnyen kévethetd logikajanak
(nem szamitéasi részleteinek) a biztositasa, példaul a
dontéstdmogatasi rendszerben térténé felhasznalasra,
a dontéshozok szamara (Afentakis-Gavish 1986,
Chand-Voros 1992, Kuik et al. 1993, Voros-Chand
1992, Chand-Sethi 1990, Voros 1995).

Sorozatnagysag kutatasokat hosszu ideje folytat-
nak, és ha a feltételek valtoznak, 0j kdzelitésmédokat
kell keresni. A kdtegelés nem vesztette el ajelentsé-
gét, a sorozatnagysag kutatas gyorsan alkalmazkodik
avaltozo koérulmeényekhez.
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