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A sorozatnagyság-meghatározás 
modellezésének fejlődése

N apjainkban  a v á lla la to k  versenyerejének ku lcsa a  
termék hozzáférhetősége és m egbízhatósága lett (Stalk 
1988, Stalk-H out 1990, Stalk-W ebber 1993). Ezért fo n ­
tos cél a r ak tá roz ás i és term elési szá rm azta tás i id ő  
csökken tése. A h ozzá férh ető ség  és m eg b ízh atóság  a  
v á lla la t i ér tékn öv elő  rendszerek m űködésén  alapu l. 
Sok v á lla la tn á l az  an y ag ok  és term ékek  á ram lása  
van az a la p fo ly a m a t közép p on tjában , ezért a  ja v a k  
áram lásán ak  term eléken y  és h a tékon y  irán y ítása  
nagy hangsúlyt kapott.

1. Bevezetés

A gyártási rendszerek egyik lehetséges osztályozása a 
gyártás típusa szerint megkülönböztet folyamatos, il­
letve ismétlődő termelést. A folyamatos vagy tömeg- 
gyártás során nagy mennyiségű standard terméket 
raktárra termelnek. Az ismétlődő vagy váltakozó 
gyártást másképp sorozatgyártásnak vagy kötegelt 
termelésnek nevezzük, ami vagy akkor fordul elő, ha a 
termelési folyamat igényli, vagy ha a kereslet nem ele­
gendően nagy a folyamatos gyártáshoz.

A kötegelés az azonos időben szállításra vagy fel­
dolgozásra kerülő tételek összegyűjtése, ami olyan 
időben ütemezett termelést indukál, amely általában 
nincs szinkronban a tényleges fogyasztással. így a kö­
tegelés rendszerint cikluskészletet vagy újrarendelést 
eredményez (amit negatív készletnek is nevezünk), 
vagy a ki nem elégített kereslet végleg elvész. Sok ter­
mék veszi igénybe ugyanazokat a gépeket, ami időn­
ként szükségessé teszi a gépek átállítását egyik termék 
termeléséről a másikra. Ez költségeket okoz, a kötege­
lés gazdaságossági okokból mégis előnyös lehet. Gaz­
dasági haszon származhat az átállítások számának 
csökkentéséből a termelési és egyéb erőforrások haté­
konyabb kihasználása révén.

A sorozatnagyság probléma modellezése nem új 
keletű, valószínűleg a legismertebb ezen a területen az 
EOQ, a gazdaságos sorozatnagyság modellje, melyet 
eredetileg Harris (1913) mutatott be. A készletezés és a 
sorozatindítások közötti választás lehetőségével fog­

lalkozó modelleket sorozatnagyság meghatározási 
modelleknek nevezzük. Az EOQ-modell bevezetése 
óta rengeteg modellt fejlesztettek ki, melyek közben 
lazították a kiinduló feltevéseket.

Sorozatnagyság meghatározási döntéseket, tudato­
san vagy anélkül, mindenütt hoznak a vállalati szerve­
zetben, nem meglepő tehát a kiterjedt érdeklődés irán­
ta. Dolgozatunk megpróbálja rendszerezni a sorozat- 
nagyságról szóló hatalmas irodalmat, célja a kötegelé- 
si döntések és modellek szükségességének bizonyítása 
és fejlődésének bemutatása.

A kötegelési modellek általános és speciális átte­
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  kötegelési döntések kapcsolódása a vállalati 
döntési szintekhez

A termeléstervezésben hozott döntéseket három szint­
re oszthatjuk: stratégiai tervezés, taktikai tervezés és 
operatív tervezés.

2.1 Stratégiái tervezés

A  stratégiai tervezés során meghatározzuk a vállalat 
küldetését, átfogó céljait, és kiválasztjuk a célok eléré­
séhez szükséges erőforrásokat. A stratégiai döntések 
rendszerint hosszú távú beruházásokat igényelnek, 
melyek döntően befolyásolják a vállalat jövőjét, időho­
rizontjuk több mint két év. A főbb feladatok: a techno­
lógia kiválasztása, a termékfejlesztés, és a megfelelő 
kapacitások létrehozása az anyag-, termék- és infor­
mációáramlás lebonyolítására. A stratégiai terv tartal­
mazza a döntést a tervezési és irányítási koncepció tí­
pusáról, a rendszer tevékenységeinek elrendezéséről. 
A stratégiai döntések korlátokat jelölnek ki a taktikai 
és az operatív tervezés és irányítás számára: az utóbbi­
ak meghatározzák a tevékenységtervezés és irányítás 
bizonyos paramétereit és lehetőségeit.
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A stratégiai tervben meghatározott paraméterek 
egyike a legkisebb mennyiség egy gyártási művelet fo­
lyamán. Ez a termékegység lehet például a tartály mé­
rete, a futószalag szállítókocsijának, vagy a konténer­
nek a nagysága. A taktikai tervezés szintjén meghatá­
rozott kötegelési méretek rendszerint egész számú 
többszörösei a termelés mennyiségi egységének. Stabil 
környezeti feltételek mellett további termeléspolitikai 
paraméterek lehetnek: a termelési ciklus hossza, a ter­
vezési horizont és a ciklus gyakorisága tételenként. 
Ezeket a mennyiségeket a termelési-elosztási rendszer 
fizikai jellemzői közvetlenül nem determinálják, és így 
gyakrabban változtathatók. Az ilyen modellekben 
rendszerint stacionárius, sőt konstans feltételeket al- 

I kalmaznak (Elmaghrabhy 1978, Vergin-Lee 1978, és 
Roundy 1986). Legújabb példák a stratégiai terv terü­
letéről: Zipkin (1991) és Golhar-Sarker (1992).

2.2 T aktikai tervezés

A taktikai tervezés szintjén az erőforrások hatékony 
felhasználásáról döntünk. Itt az aggregált tervezés 
szintjén a tételeket termékcsaládokba vonjuk össze 
termelési vagy marketing jellegzetességük alapján.

Az aggregált termeléstervezés képezi a tevékeny­
ségtervezés kiindulópontját és többek között a mun­
kaerőszintekkel, a túlórával és az alvállalkozási szer­
ződésekkel foglalkozik. Az igényeket olyan aggregált , 
mutatókkal méri, mint pl. a munkaóra, időhorizontja 
egy-két év. Az aggregált tervezést tárgyalja pl. Hax- 
Candea (1984), Silver-Peterson (1985), a tanulási hatást 
is magában foglalja Kroll-Kumar (1989). A folyamat át­
tekintését adja Nam-Logendran (1992).

2.3 O peratív tervezés

A legrövidebb időhorizontra kiterjedő döntéseket az 
operatív tervekben hozzák meg; a legfontosabb felada­
tok ezen a területen: a munkák sorrendjének és üteme­
zésének (kezdési és befejezési idejének) meghatározása.

A tevékenységirányítás és programozás azokra a 
döntési szintekre vonatkoznak, ahol a termelési meny- 
nyiségeket és ütemezéseket határozzák meg: gördülő 
tervhorizontot tekintve az aggregált termelési terv és a 
keresletre vonatkozó részletesebb információ alapján.
A rendelkezésre álló kapacitásokat az időszak (három- 

I hat hónap) folyamán gyakran fixnek tekintik.
A gyártási erőforrás tervezés (MRP) a termelés­

programozási rendszer klasszikus példája. Már az öt­
venes évektől kezdve nagy figyelem irányult az ilyen 
rendszerekre (Afentakis et al. 1984, Billington et al. 

i 1986). Ezek a tanulmányok anyagáramlási folyama­
tokkal összekapcsolt, input-átalakítás-output alrend­
szerekből álló többszintű rendszerekkel foglalkoznak. 
Természetesen az egyszintű rendszer elemzését is

folytatták. Az egytermékes, korlátlan kapacitású rend­
szer klasszikus példája Wagner-Whitin (1958).

A tevékenységirányítás munkairányítási döntések­
kel finomítja és bővíti a tevékenységprogramozást, 
amelynek révén a termelési egységek vagy osztályok 
mérlegelési lehetőséget kapnak a kívánt terhelések, 
sorba rendezések, ütemezések megállapítására.

Minden döntési szinten fontos a sorozatnagyság 
meghatározás, ezáltal a menedzsment befolyásolni 
tudja a feldolgozási folyamat, a biztonsági és ciklus­
készlet, valamint a származtatási idő illetve az átfutási 
idő alakulását. Ezek hatást gyakorolnak a működési 
költségekre, a termékkínálatra, és így a működés pro­
fitabilitására.

3. A  sorozatnagyság-meghatározási modellek alkotó­
elemei

Az irodalomban a termeléstervezési modellek megkü­
lönböztetése az alapjukat képező feltevések szerint | 
történhet (Salomon 1991, Kuik et al. 1994). Megkülön­
böztethetünk normatív illetve leíró modelleket. Álta­
lában modellezésekor háromféle korlátot kell figye­
lembe vennünk:

-  az anyagáramlási és anyagátalakítási korlátokat;
-  az anyag és termék rendelkezésre állásának 

korlátáit;
-  kapacitáskorlátokat.
Ezeken belül a sorozatnagyság meghatározási dön- i 

tések célja a teljesítménymutatók optimális értékének 
elérése. A korlátok és egyéb alkotóelemek modellezé­
sét tekintjük át részletesebben a következőkben.

A modell paraméterei exogén mennyiségek, melyek 
állandóak maradnak a modell működése során. Ezzel 
ellentétben az endogén változókat a modell végrehajtá­
sa során határozzuk meg, értékük a modell outputja. 
Először el kell döntenünk, mely mennyiségek lesznek 
paraméterek, és melyek változók. Ha egy mennyiséget , 
paraméternek tekintünk, az azokat a feltételeket tükrö- j 
zi, melyeket stacionáriusnak vagy előre meghatáro­
zottnak tartunk a döntési eljárás folyamán. A választás j 
a döntési szinttől függ. Például a kapacitást a tevé­
kenységirányítás szintjén konstansnak tekintjük, amely 
változónak tekinthető a stratégiai tervezésben.

3.1 Tervezési horizont és időská la

A tervezési horizont az az időintervallum, amelyre vo­
natkozóan megfogalmazzuk a feltevéseket a kereslet­
ről, a termelésről, és mérjük a teljesítményt. Ez lehet 
véges vagy végtelen. A végtelen tervezési horizont j 
rendszerint stacionárius kereslettel, a véges tervezési I 
horizont dinamikus kereslettel jár. Az időskála lehet 
folyamatos vagy feloszthatjuk diszkrét tervezési peri-
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ódusokra. Diszkrét időskála esetén a valós világ foly­
tonos időben történő eseményeit és döntéseit át kell 
alakítani a diszkrét időskálának megfelelően.

Kis időegységek alkalmazásakor olyan modellt al­
kothatunk, melyben legfeljebb egy tétel állítható elő 
tervezési periódusonként, így a gépbeállítások átvihe­
tők egyik időszakról a következőre. Másrészt nagyobb 
időegységek használata olyan modellhez vezet, mely- 

1 ben több tételt termelünk tervezési periódusonként, és 
ezért a beállításokat nem könnyű átvinni egyik perió­
dusról a következőre, ha egy tétel gyártása két egy­
mást követő periódusban történik.

3.2 K ereslet

A kereslet majdnem mindig a modell inputja, és lehet 
determinisztikus vagy sztochasztikus. Ha az igény 
időben változó, dinamikus keresletről beszélünk.
A determinisztikus állandó keresletet konstansnak ne­
vezzük, aminek sztochasztikus megfelelője a stacioná­
rius kereslet idősor. A stacionárius vagy konstans tí­
pus jellegzetesen a folytonos időhorizonthoz kapcso­
lódik. A második közelítés a keresletet az idő függvé­
nyében periódusról periódusra határozza meg.

3.3 K iszolgálási p o lit ik a

A kiszolgálási politika alapkérdése, megengedjük-e a 
modellben hiány előfordulását. Ezt az erőforrás- és ke­
resletkorlátokkal határozhatjuk meg. A kiszolgálási po­
litika 100 %-os, ha az összes keresletet időben kielégíti 
a termelési-elosztási rendszer, így nem keletkezik ne­
gatív készlet egyik tételből sem, ami nagyon költséges I 
lehet. Ha a keresletet nem elégítjük ki időben, el kell 
dönteni, hogy milyen mértékben rendelhetjük újra azt, 
és később szállítjuk, vagy veszteségnek tekintjük.

3.4 E rőforráskorlátok

Ha a kapacitáskorlátok nem megszorítók, vagy költ- 
I ségként modellezzük azokat a célfüggvényben, a mo­

dellt korlátlan kapacitásúnak mondjuk. A kapacitás­
korlátokat tartalmazó modelleket korlátozott kapacitá­
súnak nevezzük, ekkor az erőforrások rendelkezésre 
álló mennyisége vagy adott, vagy meghatározandó (pl. 
ha a túlóra lehetőségét beépítjük). A rendszer kapacitá­
sát általában a stratégiai tervezés vagy az aggregált ter­
vezési szinten hozott döntések határozzák meg. A kö- 
tegelési modellek a kapacitásokat rendszerint paramé­
tereknek tekintik, nem döntési változóknak.

3.5 Szárm aztatási id ő

A nyereséges működés, a versenyelőnyök szerzése ér­
dekében a marketing mindinkább testre szabott ter­

mékekkel igyekszik kielégíteni a vevők igényeit. Az i 
utóbbi évtizedben nagy hangsúlyt kapott az idő, mint 
versenytényező (Stalk 1988, Stalk-Hout 1990). A tér- | 
melési vonal szélesítése az egyedi igényeknek megfe­
lelő termékek gyártása céljából szükségszerűen magas 
készletekhez, így készletköltségekhez vezetne. A kész- j  
letcsökkentés módja a rendelésre termelés. A verseny i 
megváltozott: az ár- és minőségi verseny mellett elő­
térbe került a testre szabott termékek és a szállítási idő 
versenye. A csökkenő termékéletciklus is a származta­
tási idő rövidítését követeli.

A rövid származtatási idő lehetővé teszi a gyors re­
agálást a vevők dinamikusan változó igényeire, a 
gyorsabb piacra lépést a termékinnovációkkal, és ezál- I 
tál a vállalat kezdetben nagyobb piaci részesedéshez 
juthat, csökkenheti a szükséges biztonsági készlet 
nagyságát. A pénzáramciklus rövidül, ha csökken az 
erőforrásra fordított kiadások és a bevételek beáramlá­
sa közötti idő.

A sorozatnagyság modellek származtatási idők 
szerint lehetnek egzogének vagy endogének. Egzogén 
származtatási idők keletkezhetnek az átalakítási folya­
mat miatt: pl. a festék száradása fix időtartam alatt, 
vagy külső tényezők következtében, mint pl. a vásár­
lási idő miatt. Sok statisztikai készletezési modell, töb­
bek között az (s,Q) és (s,S), fix származtatási időket té­
telez fel lásd pl. Süver-Peterson (1985), Az MRP rend­
szerek modelljeiben is gyakran alkalmaznak egzogén 
származtatási időket. Másrészt az endogén származta­
tási idők a műveletek ütemezésének, és így a kötegelé- 
si döntéseknek a következményei. A gyakorlatban 
azonban, és így sok modellben, a származtatási idők 
az egzogén és endogén elemek keverékei.

3.6 Termelési szerkezet

Az input-átalakítás-output alrendszerek két alapvető 
módon lépnek kölcsönhatásba. Az egyik a korlátozott 
kapacitású erőforrások közös felhasználása. A másik 
fő kölcsönhatási mód a munkaáramlásból származik: 
az egyik átalakítási rendszer anyagi eredménye a má­
sik rendszer inputjaként szolgál.

A munkaáramlási kölcsönhatásokat matematikai­
lag az anyagáramlási és -átalakítási korlátok reprezen­
tálják. Ezek a korlátok határozzák meg azokat az állo­
másokat, melyeken keresztül az input anyagokat out­
put anyagokká alakítják át, és azt, hogy mennyi anyag­
ra és termékre van szükség (gyártási készletként).

A termelési szerkezetet egyszintűnek nevezzük, 
ha az anyagokat kívülről szállítják a modellbe, azaz 
az áruáramlási hálózat csak különálló csomópontokat 
tartalmaz. (A csomópontok kölcsönhatásban lehetnek 
a korlátozott kapacitás következtében, azaz több át­
alakítási rendeszer használhatja ugyanazt az erőfor­
rást. Ezt modellezi többek között az egyszintű, több-
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termékes korlátozott kapacitású sorozatnagyság mo­
dell: a CLSP.)

A legalább egy input-output vonallal összekapcsolt 
csomópontpárt tartalmazó struktúrák többszintű ter­
melési szerkezetek. Ezeket tovább csoportosíthatjuk a 
hálózat típusa alapján:

-  a soros struktúra olyan összekapcsolt hálózat, 
melyben minden csomóponthoz legfeljebb egy 
bemenő és egy kimenő vonal tartozik,

-  az összeszerelő struktúra olyan hálózat, ahol 
minden csomópontnak legfeljebb egy kimenete 
van, és

-  fa-jellegű a gyártási szerkezet, ha minden csomó­
ponthoz legfeljebb egy bemenő vonal tartozik.

3.7 Célfüggvény

A modellek célja általában az időegységre jutó költsé­
gek minimalizálása. A költségek között szerepelhetnek 
a készletezés (kamat, adó, tárolási, biztosítási) költsé­
gei, a hiány előfordulásának költségei. Némely modell­
ben figyelembe veszik a munkaerőhöz kapcsolt költsé­
geket (törvényes munkaidő, túlóra, felvétel, elbocsátás 
költségvonzata). A gépek beállításának, átállításának 
költségei a kötegelési modellek alapvető elemei.

A különböző sorozatnagyság meghatározási mo­
dellek a tevékenységeket és teljesítményeket eltérő 
módon alakítják át költségekké. A költségeket a tevé­
kenységekhez rendelő módszerek párhuzamosak 
azokkal a módokkal, ahogyan a kapacitás felhasználá­
sa összekapcsolódik a tevékenységi szintekkel. így a 
költségfüggvény lineáris reagálást modellez a) a kapa­
citás felhasználás, vagy a termelés üteme illetve kész­
let pozíció, és/vagy b) a beállítások/ átállítások gyako­
risága között.

Bizonyos sorozatnagyság modellekben a fizikai 
teljesítményeket nem alakítják át pénzbeni értékekké, 

! hanem közvetlen célként határozzák meg. A költsé­
gek helyett a feldolgozási, származtatási időt tekintik 
a teljesítménymérés eszközének, és a sorbanállási el­
méletet alkalmazzák sztochasztikus termelési model­
lekben (Karmarkar 1987, Tielemans 1996). Fizikai mu­
tatókat alkalmaznak a maximális elkészítési időt, a 
maximális késést, a teljes elkészítési időt vagy a teljes 
késedelmet minimalizáló célfüggvények (Potts-Van 
Wassenhove 1992).

3.8 A  korlátozott kapacitás hatása

A kapacitáskínálatot rendszerint az idő függvényében 
modellezik, meghatározva az időegység alatt rendel- 

i kezésre álló erőforrás-egységeket. A kapacitásigény 
modellezése összetettebb feladat. Először el kell dön­
teni, hogyan fordítjuk le az átalakítási tevékenységet 
kapacitásfogyasztássá időegységenként, annak érde- 

i_________ _ _ ______________________________________

kében, hogy meghatározzuk az erőforrással ellátható 
tevékenységeket. A kapacitásigényt a következő két 
elv szerint modellezzük:

-  a kapacitásigényt a tevékenységszint lineáris 
függvényének tekintjük;

-  a kapacitásigény a tételenként szükséges gépbeál­
lítások/átállítások számának lineáris függvénye.

A modell szerkesztése sokkal nehezebb, ha elemzé­
si és tervezési célból akarjuk futtatni. A beállítás­
ból/ átállításból származó kapacitásfogyasztást tartal­
mazó modelleket nehéz megoldani. Következéskép­
pen az ilyen modellezésének két hátránya lehet: a) a 
modell viselkedését majdnem olyan nehéz megérteni, 
mint magának a rendszernek a viselkedését, az ered­
mények megbízhatóságának értékelése nem könnyű; 
b) a modell megoldása sok időt igényel; a modell vi­
selkedésének összehasonlítása változó körülmények 
között nagyon időigényes, és ez csökkenti a modell \ 

i gyakorlati hasznosíthatóságát.
A fenti nehézségek elkerülésére két lehetőség adó­

dik: a) nem keresik a modell egzakt megoldását. Ehe­
lyett „hüvelykujj szabályt", ún. heurisztikát dolgoz­
nak ki, amely remélhetőleg a modell jó, de nem szük­
ségszerűen optimális megoldását adja. b) A másik 
módszer a modell megváltoztatása: igyekeznek követ­
ni a rendszer kapacitáskorlátokra reagáló viselkedé­
sét. A gépbeállítási/ átállítás okozta kapacitás fogyasz­
tás modellezése helyett a beállítás költségeit építik a 
célfüggvénybe a beállítási idők helyett.

4. A  kötegelési modellek csoportosítása a kereslet és 
a kapacitás alapján

A korlátozott vagy korlátlan kapacitás képezi a soro­
zatnagyság modellek osztályozásának egyik szem­
pontját. A másik a kereslet modellezésének módja: a 
modellek feloszthatók a jövőbeni kereslet feltételezett I 
ismertsége szerint. A keresletet stacionárius sztochasz­
tikus (sőt konstans) paraméterként modellezik, vagy 
dinamikus paraméterként. E két dimenzió szerinti ti- 
pologizálást mutatjuk be az 1. táblában, és irodalmi 
példákat sorolunk fel az egyes modelltípusokra a 2. 
táblaban (Kuik et al. 1994, 250. Table 1 átdolgozása).

1. tábla. A  kötegelési modellek osztályozása
K e r e s l e t  K a p a c itás 

V é g t e l e n
Kapacitási

V é g e s
s t a c i o n á r i u s  E O Q  
( é s  k o n s t a n s )  S I C  
d i n a m i k u s  ( t ö b b s z i n t ű )  

W

E L S P
S o r b a n  á l l á s / K ö t e g e l é s
( t ö b b s z i n t ű ) - C L S P
D L S P
K ö t e g e l é s / í l t e m e z é s

A kötegelési modellek részletesebb csoportosítását 
megtalálhatjuk az említett tanulmány függelékében.
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2. tábla. Irodalmi példák az egyes modelltípusokra.

M o d e llt íp u s Irodalm i p é ld a

E O Q : G a z d a s á g o s  Rendelési M e nn y iség  

m odellje
Harris (1913), H ax -Candea  (1984), Silver-Peterson  

(1 9 8 5 )

SIC: Statisztikai Kész le tezés Silver-Peterson (1985).

ELSP; G a z d a s á g o s  S o ro z a t  Ü tem ezési 

Problém a
E lm aghraby  (1978), Zipkin (1991).

So rban  állás/ Kötegelés: So rb a n  állási 

elm életen a lap u ló  m o de llek

K arm arkar(1987 )

(többsz in tű )- W W : Többsz intű  W ag n e r - 

Whitin típusú m o de llek

A fentakis-G avish  (1986), V ö rö s-C h an d  (1992), 

V ö rö s  (1995).

(többsz in tű )- CLSP T öbbsz intű  

K apac itáskorlá tos Kö tege lé si Problém a.

B illington-M cC la in -Thom as 1986), Ku ik-Salom on-Van  

H oese l-V an  W assen h ove  (1992).

DLSP: Diszkrét K ö tege lési é s Ü tem ezési 

Problém a.

Salom on-K roon -Ku ik -Van  W assen h ove  (1 9 9 1 )

Kötegelés/Ü tem ezés: Potts-Van W assen h ove  (1 9 9 2 )

A sorbanállási elméleten alapuló, a dinamikus 
(sztochasztikus) programozási és a vegyes egészérté­
kű-lineáris programozási modellek a legkiemelkedőb­
bek a sorozatnagyság modellezésének területén.

A kötegelési elemzés, amely felhasználja a szto­
chasztikus sorbanállási elméleten alapuló modelleket, 
rendszerint stacionáriusnak tekinti a rendszer műkö­
désének körülményeit: jóllehet a tényleges feltételek 
adott időpontokban eltérhetnek, a feltételek statiszti­
kailag időben változatlanok. Csak a statisztikai infor­
mációkat (pl. átlag, variancia) tételezzük fel ismert­
nek. így csak statisztikai információkat használhatunk 
a döntéshozatalban. A kötegek stacionárius ütemezé­
sét és nagyságát kapjuk legjobb megoldásként. Ezért a 
sorbanállási modellek legelőször a stratégiai tervezési 
szinthez kapcsolódnak, ahol a kötegelési döntéseket 
(pl. az egység mérete) a közvetett (off-line) tervezés és 
irányítás alapján hozzák.

A sorbanállási modellek korlátozott kapacitású 
modellek. A feldolgozási (kiszolgálási) idők véges­
sége korlátozza a modell kibocsátási rátáját. A kor­
látozott kapacitás hatásai különösen megmutatkoz­
nak, ha a rendszer kihasználtsága megközelíti a 100 
%-ot: a gyártási készlet erősen emelkedik, amint a 
kihasználás megközelíti a 100%-ot, és ennek megfe­
lelően erősen emelkedik a kibocsátás egységére jutó 
költség.

A determinisztikus modellek lehetnek korlátozott 
vagy korlátlan kapacitású modellek. A korlátlan kapa­
citású modellekben gyakran szerepel -  lényeges ellen­
tétben a sorban állási modellekkel -  skálahozadék ha­
tás, amikor is a kibocsátás egységére jutó költség csök­
ken a kibocsátás (kereslet) mennyiségének függvényé­
ben. A vegyes egészértékű-lineáris modellek determi­
nisztikusak, a kapacitás vagy a kereslet paraméterérté­
keinek ismeretén alapulnak. Ezek a modellek olyan 
helyzetekben alkalmasak, amikor a rendszer állapota 
és követelményei meghatározhatók. A determiniszti-

kus modelleket a sorozatnagyság elemzés mindhárom 
szintjén alkalmazzák.

5. Kritikai észrevételek a 
kötegeléssel kapcsolat­
ban

A sorozatnagyság kuta-
tások bírálata az utóbbi  
években felerősödött. A 
változó technológiai fel­
tételek, a verseny erősö­
dése és jellegének meg- I 
változása kikényszerítik 
a menedzsment problé­
máinak megoldására szol­

gáló kötegelési elemzés célszerűségének alapos vizs- 
gálatát.

Mivel mind több terméket a fogyasztók egyéni igé- 
1 nyei szerint testreszabottan készítenek, a végtermékek 

egyre változatosabbak. Ennek megfelelően jelentősen 
nőtt a jellegtelen termékek kínálatának kockázata. Az 
alacsony készletszintek és rövid származtatási idők 
előtérbe kerülése új célokat teremtett a vezetés számá­
ra a termeléstervezésben és -irányításban (vö. Stalk 
1988, Stalk-Hout 1990, Stalk-Webber 1993).

Sok vállalat sikerrel növelte rugalmasságát, ami le­
hetővé tette több átállítás végzését. Azok a vállalatok, 
melyek megfelelően elsajátították az új vezetési mód- 
szereket és az új technológiákra épülő eszközök alkal- l 
mazását, csökkenteni tudták készleteiket, miközben 
kiküszöbölték ennek negatív következményeit, pl. a i 
költségek növekedését, a termelékenység csökkenését 
a gépbeállítások számának emelkedése következté­
ben. A sikertényezők egyike a kötegelés alkalmazásá­
nak kritikai újraértékelése.

A tapasztalat alapján néhány kutató úgy gondolja, 
hogy a készlet/sorozatindítás közötti választás vitat­
ható (Woolsey 1988, és Weiss 1990), és a sorozatnagy­
ság-elemzés elvesztette relevanciáját. Amint az eddig 
elmondottakból kitűnik, nem értünk egyet ezzel a né-
zettel.

1

5.1 Rugalm as term elési fo ly a m a to k

Egyes kritikusok szerint annyira rugalmas termelési 
folyamatokat kell tervezni, hogy a gyártási sorozatok 
legyenek egyenlők a vevők által igényelt mennyisé­
gekkel, és a termelés ütemezése olyan, hogy a kész­
letpozíciók majdnem zérusok. Nem mondják meg, 
hogyan kezeljük a készlet/sorozatindítás problémá­
ját, hanem azt állítják, felesleges ezzel foglalkozni. A 
technológiai fejlődés gyorsulása megteremtett né­
hány lehetőséget az ilyen eliminációra. A felismerés
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lényege az, hogy a vállalat sikerének kulcsa a rugal­
masság.

Nem vitatjuk ennek ésszerűségét, ki kell használni 
a rugalmasság előnyeit, arra serkentve a vállalatokat, 

i hogy a költség-kiszolgálás határán dolgozzanak (pl. 
minimális költséggel működjenek meghatározott ki­
szolgálási szinten). Mivel a rugalmasság dinamikus, 
ez a határ elmozdul. Érthető módon a modellek alap­
jának változása módosítja a modellek szerkesztésének 
és alkalmazásának jellegét.

Ha igaz is az állítás, hogy a gépbeállítások kis ka­
pacitást vagy időt igényelnek a technológiai fejlődés 
következtében, a gyakori átállítások még mindig ne­
gatívan befolyásolhatják a kibocsátás minőségét, és 

I lassíthatják a feldolgozást. Ezért olyan modellekre van 
szükség, melyek megfogalmazzák a sorozatnagyság 
és a minőség közötti összefüggést.

A lényeg az, jóllehet a költség-kiszolgálás határ el­
mozdul, a fejlődés nem törli el a határt önmagában. 
Előfordulhat például, hogy a vevő kereslete időben 
nagyon hullámzik, ugyanakkor a rendelkezésre álló 
kapacitás csak kis időbeli változtatást tesz lehetővé 
(pl. korlátozott túlóra vagy/és alvállalkozói kapacitás 
miatt). így a kereslet bizonyos időszakokban túlléphe­
ti a termelési kapacitást. A pontos szállítás érdekében 
az ilyen periódusok keresletét a korábbi időszakok ter­
meléséből kell kielégíteni, ez ismét kötegelési és kész­
letezési döntéseket igényel.

5 . 2  A  költségparaméterek érvényessége

A hagyományos könyvelési módszerek célja az esz­
közök áramlásának rögzítése a vállalatnál. Követke­
zésképpen az információkat a költségekről és egyéb 
inputokról nem a sorozatnagyság meghatározási 
döntéseknek megfelelő formában és részletezettség­
gel mérik.

Az optimalizálási folyamat során így óvatosnak 
kell lennünk, amikor megpróbáljuk megragadni a kö­
tegelési döntések hatását a pénzügyi teljesítményre. A I 

I modellezés folyamán és az eredmények értékelése so­
rán kell azzal a kérdéssel foglalkozni, hogy mi az in- 

j pútok adekvát jellegének és részletezettségének ele- 
i gendő mértéke. Meg kell állapítanunk a modell ered­

ményének érzékenységét a különböző paraméter érté- 
i kekre, így az inputok korlátozottsága nem gátolja so- 
I rozatnagyság meghatározási tanulmányok végzését, 
j ellenkezőleg, rámutathatnak a teljesítmény kritikus 
; dimenzióira.

5 . 3  A kötegelési modellek 
bonyolult megoldási módszerei

Felvetődik, hogy a sorozatnagyság modellek és azok 
megoldási eljárásai túl bonyolultak, és nem hatékony

a gyakorlati alkalmazásuk. Az igaz, néhány kötegelési 
modell túl bonyolult ahhoz, hogy a nem szakértők is 
megértsék. Sok esetben a felhasználóknak és a döntés­
hozóknak nem kell részletesen ismerniük a belső fo­
lyamatokat.

A kérdés nem az, hogyan értik meg a termeléster­
vezők az alkalmazott modellek és algoritmusok rész­
leteit. A valós kérdés az, kifejezi-e a modell a kötegelé- | 
si eljárások hasznosságát a gyakorlati szakemberek 
számára.

6. A  kötegelés mai fejlődési irányai

A kötegelés az operációkutatási technikákat és elméle- j 
tét alkalmazza döntéshozatalt támogató rendszerek j  
kifejlesztése érdekében. A kötegelés visszahat az ope- 1 
rációkutatás elméletében elért eredményekre, a számí­
tási és telekommunikációs kapacitás fejlődésére, és a 
tevékenység irányítás fejlődésére. Például az utóbbi 
évtizedben a vegyes egészértékű-lineáris programo- | 
zás területén folytatott kutatás erőfeszítéseket tett ; 
olyan poliédrikus feltételrendszerek előállítása érde­
kében, mint az ún. vágósíkok, amelyek mellett az LP ! 
lazítás optimumhelye azonos a megoldandó feladat 
optimumhelyével. Ezek az eredmények kibővítették a 
sorozatnagyság problémák modelljeit. Ugyanakkor a j  
klasszikus kötegelési problémákra is folyamatosan j  
nagy figyelmet fordítottak, és meglepő új eredménye­
ket értek el. Például már ismert a klasszikus Wagner- i 
Whitin probléma megoldása lineáris időben (Aggar- i 
wal-Park 1993). Szintén viszonylag könnyen kiszámít­
ható megoldásokat kaptak a többszintű EOQ problé­
mára (Roundy 1986).

A költségparaméterek becslésének bizonytalansá- j  
gát küszöböli ki a fizikai mutatók előtérbe kerülése. A 
determinisztikus kapacitáskorlátos modellek nem ve­
szik figyelembe, hogy a gyakorlatban, magas kihasz- j 
náltsági fok mellett, a munka beérkezésének bizonyta- | 

I lansága következtében nagy sorbanállási késés kelet- j 
kezik. Ezt a sorbanállási elmélet, és az erre épülő szto- | 
drasztikus modellek írják le megfelelően, ezen a terű- ; 
létén is további fejlődés várható.

Nagyobb hangsúlyt fog kapni a fizikai teljesít­
mény és a gyors reagálási képesség. Az áruáramlási 
rendszer közvetlen teljesítménye fizikai: az áramlá­
si idők és a készletszintek. A pénzügyi teljesítmény 
a fizikai teljesítmény következménye. Nagyon ne­
héz lehet azonban felfedni a kettő közötti időbeli és 
oksági összefüggést, különösen dinamikus környe­
zetben.

Előtérbe kerül a változó korlátok alapos elemzé­
se. Sok rendszerkorlát és paraméterérték abból a fel- i 
tevésből származik, hogy a rendszer környezetének I 
bizonyos feltételei állandóak. A környezet dinamiká-
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ja kényszeríti ki a lehetőségek és az eredmények | 
vizsgálatát és összehasonlítását („optimális megol­
dások") a korlátokra és a paraméter értékekre tekin­
tettel.

A nem klasszikus tényezők modellezésének fejődé- 
I sét mutatja a 3. tábla (Kuik et al. 1994,254. Table 2 alap­

ján).

3. tábla. A  kölcsönhatások modellezésének fejlődése

M o d e l l j e l l e g z e t e s s é g I r o d a l m i  p é l d a
m i n ő s é g  é s  t a n u l á s K r o l l - K u m a r  ( 1 9 8 9 ) ,  C h a n d - S e t h i  

( 1 9 9 0 ) ,  P o r t e u s  ( 1 9 9 0 )
t e r m é k s z e r k e z e t  é s  
r u g a l m a s s á g

D e  G r o o t e  ( 1 9 9 4 )

Várható, hogy a kötegelés! kutatások gyorsan bő­
vülni fognak heurisztikusán elemezhető komplex mo­
dellek alkotásával. A „jó" megoldás meghatározását 
követően a heurisztika fejlesztésének legfontosabb cél­
ja szilárdságának és könnyen követhető logikájának 

I (nem számítási részleteinek) a biztosítása, például a 
döntéstámogatási rendszerben történő felhasználásra, 
a döntéshozók számára (Afentakis-Gavish 1986, 
Chand-Vörös 1992, Kuik et al. 1993, Vörös-Chand 
1992, Chand-Sethi 1990, Vörös 1995).

Sorozatnagyság kutatásokat hosszú ideje folytat­
nak, és ha a feltételek változnak, új közelítésmódokat 
kell keresni. A kötegelés nem vesztette el a jelentősé­
gét, a sorozatnagyság kutatás gyorsan alkalmazkodik 
a változó körülményekhez.
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