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EGY HELYETTESITO TERMEKEKET GYARTO KET
ORSZAGBAN GYARTOKAPACITASSAL RENDELKEZO
VALLALAT OPTIMALIS EROFORRAS
ALLOKACIOJANAK VIZSGALATA A
DEVIZAARFOLYAMOK ES A KERESLET
FUGGVENYEBEN STATIKUS VARAKOZASOK
MELLETT?

VIZVARI BELA — DEME ROLAND
ELTE Operdcickutatdsi Tanszék

1 Bevezetés

Manapsag egyre tobb vezetd vallalat koveti azon médszert, mely arra iranyul,
hogy a vilag minél tobb orszdgaban ott legyen, és ez alatt nem csak termékeik
globalis jelenlétét értik, hanem azt, hogy maga a termelés is lehetségessé
valjon az adott orszdgban. Azért, hogy a piaci versenyben 1épést tartsanak
egymassal, hatalmas nemzetkozi gyar-rendszereket alakitanak ki, melyek meg-
felels allokaciét kovetGen segitséget nydjthatnak a rugalmas termelésre. A
masik ok, amiért érdemes a cégeknek az adott orszagban, esetleg régioban
termelnitik, az a piacszerzés. A gyartds strukturaja a geografiailag kiilonbozé
régiékban hatalmas rugalmassagot ad a cégnek, hogy a devizadrfolyamok
jovébeli valtozasara, a versenytarsak stratégiai mozgasara, és a kormanyzati
elgondolasokra reagalhasson. Ezt a rugalmassigot, mint versenyelényt hasz-
nalhatja a cég a piaci részesedésének novelésére.

Mar a 80-as években foglalkoztak a témaval, és Kogut, ill. Kulatilaka
[1] eredményei igen meggyézdek: két orszdgot vizsgilva kideritették, hogy az
egyéni optimalizadlas negativ, a csapatmunka pozitiv jelenértékhez vezet. Ez
utébbi annak az extra tulajdonsagnak koszonhetd, hogy a termelést at lehet
csoportositani egyik orszaghdl a masikba. Ehhez azonban sziikséges a gyarak
Osszehangolasa. E témakor sem 1j tertilet a SCM-ben, mivel a lanc vertikalis
Osszehangoldsa a gyarto, a terjesztO, a nagy-, és a kiskeresked6 kozott mar
igen régota a szakemberek kutatdsainak egyik f6 iranya, habar a globalis
lancokra vonatkozo ilyen irdanyu szakirodalom eléggé gyér.

A fent emlitett globdlis vallalatok gyakran alkalmazzak a kovetkez6 eljé-
rast: néhany termékiik gyartasat az egyik orszaghdl egy masikba telepitik.
Példaként gondoljunk csak a hazankban egy-két éve lezajlott eltelepitési
hullamra. Szamos tényez6 jatszhat ebben szerepet: a termelés koltséghaté-
konysdganak novelése; adézasi kedvezmények; esetleg piacszerzés. A jelen
dolgozat azt vizsgalja, hogy az orszagok kozti drfolyamok valtoztatasa ceteris
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paribus hogyan befolyasolja az optimalis termelési allokéacidt, vagyis arra sze-
retne ravildgitani, hogy a kereslet és a devizadrfolyamok fiiggvényében hol
optimalis termeltetnie a szoban forgd vallalatnak.

A dolgozat elsé része egy révid kereslet-vizsgalattal kezdddik, melyre a
késObb bemutatasra keriil6 modellben szerepl6 fogyasztési igény miatt tértek
ki a szerzok. E fejezetben azt vizsgaltdk, hogy egy globalis piacon két
helyettesité termék iranti kereslet hogyan hatarozhaté meg a mindség és ar,
mint paraméterek fliggvényében.

Fontos megemliteni, hogy a most bemutatasra keriilé modell az abszolut

A B

vésarléerd paritds (PPP) érvényességébdl kiindulva —vagyis a = ffB— =0
Ir

feltevéssel— definidlja a két orszag devizajanak atvaltasi aranyat A modell

egy linedris program, melyben az egyszeriibb elemezhetGsége miatt eltekin-
tlink a szallitasi, atallasi koltségektol, tovabba a termékek szallitasi idejétol,
vagyis nincs csuszasidé sem.

Mivel a devizaarfolyam valtozasok hatasainak a vizsgalata a cél, ezért a
modellben nem szerepelnek olyan, egyébként fontos faktorok, mint az addk,
vamok, ill. kvétak. A szakirodalom az effajta feltevést a surléddsmentes
kiilkereskedelem névvel illeti.

A bemutatdasra keriil6 modell feladata, hogy segitségével betekintést nyer-
junk egy helyettesité termékeket gydrté globdlis véallalat dtiitemezési/attele-
pitési dontéseire. Ezen dontéseket a devizadrfolyamok valtozasanak tulaj-
donitjuk, ami persze egy bizonyos foku elhanyagolas, mivel szamos egyéb, a
fentieken kiviili tényez6 is kihat a dontésekre.

A dolgozat sordn kimondott tételek bizonyitasait az appendix tartal-
mazza. Ezzel azt szerettiik volna elérni, hogy azon olvasék is konnyen eliga-
zodhassanak, akik nem annyira jartasak az operacidékutatasban, igy nem
a kimondott tételek igazolasa, sokkal inkabb a tartalmuk fogja meg &ket.
Természetesen azon kedves olvasok, akik mélyebben szeretnék magukat bele-
asni a tételek gondolatainak valdédisagaba, a bizonyitasok segitségével konnye-
dén megtehetik ezt.

A dolgozat alapotletét a készletezési témakoérben mar néhany éve elétérbe
keriil6 kérdés adta. Tcbb cikk is a globalis vallatok készletezési lehetdségeit
vizsgalja a devizaarfolyamok tiikkrében. Ide tartozik Lode Li, Evan L. Porteus,
és Hongtao Zhang miive [2], melyben a tobborszédgos sztochasztikus gyartd
rendszerek optimalis iranyitasi elveit vizsgaljak valtozo feltételek mellett.

Jelen dolgozat Ujdonsagtartalmat az adja, hogy a kérdést a termelés
vonatkozasaban vizsgalja.

2 Fogyasztéi igény

Az aldbbiakban a fogyaszték mindség és ar szerinti preferencidja alapjan
prébéljuk a termékeket vertikdlisan megkiilonboztetni. Az erre vonatkozd
elemzéseket [3, 95-97. oldal] alapjan végeztiik.

Tegyiik fel, hogy egy transznacionalis vallalat a vizsgdlédasunk térgya,
mely az egyszeriiség kedvéért két orszagban van jelen abban az értelemben,
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hogy képes termékeit eléallitani mindkét &llamban. Ezt a két orszagot I-
gyel és II-vel jeloljiik. Mindkét orszag szabad kereskedelmet folytatd kis
orszag, tehat szamukra a termékek &dra kiils6 adottsdg. A vallalat altal
eloallitott termékekrdl a kovetkezoket tudjuk: a véllalat kétféle terméket
képes eléallitani, melyeket jelolje A és B. Az A vildgpiaci dra az L. orszag
valutdjaban p4, a B pedig pZ-be keriil. Feltessziik tovabbé, hogy A minésége
egységnyi, B minGsége pedig o > 1. Ez a két termék egymast helyettesito,
ami kozgazdasagilag azt jelenti, hogy a fogyasztd azt vasarolja, amelyik
szamara nagyobb hasznossagérzetet okoz. Ezzel kapcsolatban tegyiik fel,
hogy mindkét orszag fogyasztoi a ©+s—p hasznossag alapjan dontenek: akkor
vasarolnak egy darabot az adott termékbdl, amenyiben ennek hasznossaga
nemnegativ, és nagyobb minden mas potencialis termék hasznossaganal. Itt
© az adott fogyasztora jellemzé dllando, s jelolje a termék mindségét, p pedig
az arat.

1. tétel. A fenti feltételek mellett két eset lehetséges:

., A B B__A
Elsd eset: p? < % < %

9 B_: A . . . 7 3 Ve
* pA és E—L— kézotti ©-k esetén csak A-ra van igény;

* %-nél nagyobb O-kra pedig B-re.

A B

P B_l P
Mdsodik eset: P—%— <2< pA:

Ekkor csupdn B utdn van igény, az is %B felett.

Bizonyitds. A tétel két esetének bizonyitdsa igen hasonld, igy itt csak az
els6t latjuk be. Tegyiik fel el6szor, hogy

B
A2 1
ph s (1)
Ebbol ekvivalens atalakitasokkal addodik, hogy:
pB*o—pB SpB*a—pA*a.

Mivel o > 1, igy 0% (0 —1)-gyel leoszthaté a fenti egyenlétlenség, és maris
megkapjuk, hogy:
B B_ A
v _r ot
o~ o-1
A fogyaszté akkor vésarolja az A terméket, ha ennek hasznossiga nem-
negativ és magasabb, mint B-é, azaz

Ox1—pA>0 é Ox1—p*>0x0—pP,

ahonnan . N
o<l P

@ZpA és T
o —

)
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mivel o > 1.
A pA-nél kisebb O értékekkel rendelkezé fogyaszték nem vesznek semmit,
mivel szdmukra mindkét termék hasznossdga negativ. Az ennél nagyobb, de
i:’lA -nal kisebb értékek esetén A-ra van igény, mivel itt a B hasznossiga
negativ. Végiil az e folotti O-val rendelkez6 fogyasztok szamara a B a hasz-
nosabb termék, igy ezt vasaroljak. Ezzel bebizonyitottuk a tétel elsd esetét.
Masfelél, amikor is (1) ellentéte 4ll fenn, hasonlé gondolkoddssal kaphatjuk
a tétel masodik esetét. [

B
1. megjegyzés. A masodik esetben, azaz amikor LL < L < pt, az

A utdni kereslet zérus, a B utdni pedig N x* (1 — F(! :)), ahol F(-) a ©

eloszlasfiiggvénye, és N a piacon a potencidlis vdsdrlok szama.

E megjegyzés szerint kéttermékes modelliink a mésodik esetben egyter-
mékessé fajul, 1gy a tovabblakban feltételezziik, hogy a fenti tétel elsé esete
all fenn, azaz p? < L < %L Ekkor az alabbi tétel egyszertien adodik az
el6z6 tételbdl az eloszlasfuggvenyek definiciéjanak segitségével.

2. tétel. Legyen a © eloszldsfiggvénye F(-), a piacon a potencidlis vdsdrldk
szama pedig N. Ekkor a piacon a termékek irdnti kereslet:

o« DA — N« (F(M) - F(pA)),

o—1

e DB =N« (1-F('%’1L)).

A fenti tétel egy altaldnos piacra vonatkozott, viszont a mi modelliink
orszagokat vizsgal. Ezen ok miatt két lépésben atalakitottuk a tételt, elszor
egy, majd két orszagot vizsgdlva.

Eloszor jelolje N egy bizonyos orszag lakosainak szamat. Akkor lesz az
orszag Osszes allampolgara potencialis vasarld, ha a piac teljesen lefedi ezen
orszdgot. Amennyiben ez a feltétel teljesiil, akkor az F(-) eloszldsfiiggvény
az orszag lakosainak preferencidjat irja le.

Tegyiik most fel, hogy ismét a két orszagot vizsgéaljuk. Az I-ben N, a
IT-ban M lakos él. Mindkét orszagot teljes mértékben lefedi a piac, vagyis
az Osszes lakos potencidlis vasarld.

Amennyiben nincs eltérés a két orszag lakosaira jellemzé O-k eloszlas-
fliggvényében, akkor a 2. tétel szerint a termékek iranti globalis kereslet:

DA = (N + M) <F <pj+];4> —F(pA)>

DB = (N 4 M) % <1—F<Zi+];4>>

Itt F'(-) a kozos eloszlastiiggvény. A fenti feltételezés —miszerint nincs eltérés
az orszagok preferencidi kozott— azonban igen ritkan igaz, mivel az eltér6
életszinvonal, és a kulturalis kiilonbségek miatt a széban forgd eloszlasfiigg-
vények igen eltéroek lehetnek.



Egy helyettesité termékeket gyarto .. . 71

2. megjegyzés. Jelolje az 1. orszdg lakosainak hasznossdgérzetét megha-
tarozd paraméter eloszlasfiggvényét Fi(-), a IL. orszdgbeliekét pedig Fry(-).
Ekkor a termékek irdanti globdlis kereslet:

B A

B A

)~ FH(Z?A)>

B A A
p” —p p- —p
DE=Nx|[1-F(—= )| +Mx(1-F (~——

*< i o—1 )> *< i o—1 )>

3 Gyartas

Most azt fogjuk vizsgalni, hogy milyen stratégiat kell a véllalatnak koévet-
nie, ha figyelembe vesszik a két orszag kozotti devizaarfolyamot. Célunk
ezen paraméter optimadlis termelési szintekre gyakorolt hatasanak vizsgalata.
Jelolje tehat v az I. és a IIL. orszdg valutdinak &tvéltdsi ardnyat. A most
bemutatott modell e paraméter fliiggvényében hatarozza meg a maximalis
profitot.

A cég termelésérdl a kovetkezoket tudjuk: a cég mindkét orszdghan képes
eléallitani mindkét termékét. Az I. és a II. orszdgban az A ill. a B el6-
allitdsanak koltsége az adott orszdg valutdjaban kifejezve: p7,pP pi, pP,,
egy termék elSallitasahoz cit, c?, ¢, cP, kapacitdsra van sziikség. Tudjuk,
hogy az orszagokban a gyaraknak kapacitaskorlatai a kovetkezok: Cp, Cpy.
A termékek eladasi dra az I. orszdg valutdjaban: p? ill. pB. Tegyiik fel,
hogy a vallalat célja a profitmaximalizalas. Meg kell hatarozni, hogy mennyit
termeljen a véllalat az egyes gyarakban a termékekbdl. Jeldlje ezeket: x4, 22,
aiy gy

Tehét az alabbi paraméteres linearis programot kell megoldani:

5 + afy = D4
oo e =D

c’[“*x‘f + cB x 2B <y
cfrxafy + cirxafy < Crr

A B A B
xr,xr, i, 20

max [(pA —p) xaf + (p* —vxpfy) g +
+ (" = pP) xaf + (p° — v ppy) * 13}31]
Jelolje ezen feladatot (LP). A feltételek felhasznéldsaval a célfiiggvény az
aldbbi alakba transzformalhato:

p*x D4 4 pP « DP —min [pf' 2 + pi’ xaf + v pily x afy + ok pfy x 2]

A feladatot megoldhatdsag szempontjab6l hdrom f6 részre bonthatjuk,
aszerint, hogy az (LP) feltételei kozott szerepld két egyenlStlenség az op-
timélis megoldasban éles-e vagy sem:
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1. Mindkét egyenlétlenség élesen teljestl, vagyis mindkét orszagban tul
nagy a termelCképesség.

2. Egyik egyenl6tlenség egyenloséggel teljesiil, a masik nem, ez pedig azt
jelenti, hogy az egyik orszag teljes kapacitdson termel, a masik pedig
nem hasznélja ki termel6 lehetOségeit.

3. Mindkét egyenlGtlenség egyenloséggel teljesiil, azaz mindkét gyar teljes
kapacitdason mikodik.

Az elkovetkezé tételek bizonyitasait egyiitt kdzoljiik a dolgozat végi mel-
lékletben.

3.1 Mindkét orszagban tuil nagy a kapacitas

Most azzal a feltételezéssel éliink, hogy optimalis esetben mindkét gyarnak
marad ki nem haszndlt kapacitasa. Ebben az esetben a kapacitaskorlatokat
egyik gydrban sem éri el a termelés. Az (LP) ekkor az aldbbi alaki:

ap af = DA
o+ @ =D

ctxad 4 cBx 2P < Cf
cfpxxfy + crp*ap < Cr

A B ..A _B
ey, 2, 20

pA*DA—l-pB*DB—min[pf*x‘;‘—l—p?*xf—l—v*pfl*x‘f[—l—v*pfl*x?[]

Ekkor az optimadlis megolddsa mindig a paramétertdl fiigg, mint ahogy
a kovetkezokbol ki is deriil. Fontos megjegyezni, hogy ekkor, az elegendé
rendelkezésre all6 kapacitds miatt, az optimalis megoldasok attdl fliggnek,
hogy hol éri meg jobban termelni az egyes terméket.

Nyilvanval tény, hogy adott a és b valds szam esetén fenndll a trihotémia,
vagyis: a = b, vagy a < b, vagy a > b. Az elsd esetben a szdmok a
szamegyenest két, a masodik és hamadik esetben pedig harom részre bontjak.

A B
Legyen most a = ,%IF» és b = 5—,§ A fenti gondolatmenetet figyelembe

véve az (LP) optimalis Inllegoldésairo’lll a kovetkez6 tételsorozat mondhaté ki.

A tételek lefedik azon eseteket, melyek a fenti rendszer megoldésai lehet-
nek. Azt mutatjak be, hogy éppen hol éri meg a termékeket gyartani. Az
alabbi négy eset koziil egy adott feladatnal a kovetkezok alapjan lehet a
megfelel6t kivélasztani:

1 A 1 B . I’ 7’ .
Amennyiben a devizadrfolyam nem kisebb 5 - és 2L maximumdnal, ill.
Ir IT

nem nagyobb a minimumukndl, akkor egyszeriien kivalaszthaté a megfelelo
tétel (3. ill. 6.). Viszont, amikor az arfolyam az egyiknél kisebb, de a

nA »B LA B
mésikndl nagyobb, akkor meg kell vizsgdlni, hogy 5—£ > 5—;, vagy 5—£ < 5—,§
Ir II II Ir
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Miutén ezt eldontottiik, mar meg is van, hogy melyik esetet kell alkalmazni
(4. ill. 5.).

5 pi . P2\ 4 A, A B, .B
3. tétel. Ha v > max (ﬁ-,ﬁ—g) és Cr > D* x ¢t + DP x 7, akkor
II II

A A A B B B
.rI:D s .rHZO, .rI:D s lelzo.

A fenti elsé feltétel szerint a deviza atvaltasi ardnya nagyobb mind az A,
mind a B termék eléallitasanak relativ koltséghanyadandl. Ez annyit tesz,
hogy olcsobb mindkét terméket az elsé orszagban legyartani, és a sziikséges
mennyiséget a masik orszdgba dtszéllitani. A masodik feltétel azt garantélja,
hogy a gyartast a kapacitasok lehetové tegyék.

A

, B )
4. tétel. lp? 21}2%, Cr > DB xcB és Crp > DA e

3
~
3

A A A B B B _
r7 =0, z;;=D", oy =D", z5=0.

Az A terméket a II. orszdgban, a B terméket az I. orszagban lehet gaz-
dasdgosabban termelni, feltéve, hogy a kapacitasok megfelelGek.

o]

. LA
5. tétel. pﬁé— > > f{r, C; > DA >1<c}4 és Crr > DB *c’IBI:
Ir Ir

A A A B B B
zy =D", z7;,=0, z7=0, z5;=D".

A B terméket a II. orszdghban, az A terméket az I. orszagban termeli,
feltéve, hogy a kapacitasok megfeleloek.

LA B
6. tétel. v < min (ﬁ-,ﬁ—g) és Crp > DA sy + DB x B,
Ir Ir

A A A B B B
z; =0, z;,=D", z7=0, z5;=D".

Ez annyit tesz, hogy amennyiben a devizadrfolyam rosszabb, mint a ter-
mékek relativ termelési 6nkoltségei az egyes orszagokban, akkor a jobb felté-
telekkel rendelkez6 IT. orszégban termeli meg az 6sszes termékét, amennyiben
ezt a kapacitdasok megengedik.

3.2 Egyik orszagban teljes kapacitason folyik a terme-
lés, a masikban nem

Mivel a feladatban nincs kitiintetett szerepe egyik orszagnak sem, igy elég
azt az esetet vizsgdlni, amikor az I. orszdg nem termel teljes kapacitason,
de a II. igen. Most szét kell valasztani a fejezetet, mivel itt elképzelheto
degeneralt eset is.
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3.2.1 Normal eset

Ebben az esetben a paramétertol fliggben az alabbi négy tétel egyike all fenn:

7 stel. H. fr A B « i A B p7 g
. tétel. Ha o xpp —pr ) S v (A *prr - prr ) EZU, és Cr+
VA

:—fr*C[[>C’I4*DA—|-CIB*DB.'

II

A A B s CII
vy = D7, [ =D7 ——5 20,
o Cr1
B _ LI
xr =0, Tir = —fgm
Cr1

A masodik feltétel azt jelenti, hogy a B-t jobban megéri a II. orszdgban
elédllitani. Az els6 feltétel igen bonyolultnak tiinhet. A lényege az, hogy a
II. orszagnak komparativ elénye van a B termék eldallitasdban. A cég itteni
gyara tehat teljes mértékben a B gyartasara specializalédik. Itt viszont a ka-
pacitaskorlat miatt nem lehet elegend6 mennyiséget elééllitani. A maradékot
az 1. orszagban készitik el. Vildgos, hogy ebben az esetben az A termék iranti
keresletet teljes egészében az I. orszagbeli gyar elégiti ki. A harmadik feltétel
azt biztositja hogy az I. orszag nem termel teljes kapacitason.

B B B
2 c A B c A B P ‘
8. tétel. Ha (#*pl —pI)ZU*(#*pH—pH), ﬁZU, és Cr+
B :
L xCrp > P xS« DA+ B« DB
°Tr °Tr
C[[—D *CA
=0 P =DP — IL >
I ’ I B )
0{4[
A B C[[_D *CII
xip =D, T = 5 >0
Crr

Az el6z6 tétel alapjan konnyen kitalalhaté a két feltétel 1ényege: az II. or-
szagnak komparativ elénye van a A termék eloallitasaban. Tehat itt termelik
a teljes A mennyiséget, és a megmaradd kapacitas erejéig B-t is, mivel a B-t
is jobban megéri a II. orszdgban elédllitani. A megmaradé B terméket az I.
gyarban készitik el.

4 sz A B 053 A B P}x 5
9. tétel. Ha (L xpf —p7 ) <vx* (L xpi—pry), & >v, és Cr+
A °rr 4 €1 Prr
;—’{r*C’H >c}4*DA+c‘I4*%*DB:
Ir Ir

(7[[ — D" % 613
= DA —L >0, P =0,
i
a _ Ci—=D" xcpy B _ B
Ty =g >0, ;=D .
Cr1

Itt egy az egyben lehet alkalmazni a 7. tételben elmondottakat, csak az
A termék helyett B-t, az I. orszag helyett I1.-at kell venni, és forditva.
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.B .B nA
10. tétel. Ha (%% *p’[“—p?) > v (%f;-f * oy —pg), iﬁ: >wv, és Cr+

VA
Lf—{t—*CH>c}“*D“‘—l—cJIB*DB:
II

Crr
x?:DA—TZO, JJIB:DB,
o 1
A II B __
T = —a > xrr=0.
1

Ez az eset pedig a 8. tétel hasonmésa. (A termékek és az orszagok meg-
cserélése itt is elengedhetetlen.)

3. megjegyzés. A fenti tételeknél persze elengedhetetlen, hogy megkdveteljiik
a megolddasok nemnegativitdsdt a megengedettséghez. A tételek elején a két
feltétel a megolddsok optimalitdsi feltétele.

3.2.2 Degeneralt eset

Ebben az esetben az (LP) feltételrendszere specidlis alakid (ldsd Appendix),
és ennek kovetkeztében az optimalis megoldasok mddosulnak. Mivel most
az I. orszag nem termel teljes kapacitason, igy az optimalis esetekrol a 2.1
pont azon tételeinek hasonmadsait lehet kimondani, amelyekben szerepel a
C1 kapacitéskorlatra vonatkozé feltétel. A tételek gy mddosulnak, hogy az
ottani Cj; kapacitaskorlatra vonatkozé feltételek itt egyenléséggel kell, hogy
teljesiiljenek, a tételek tobbi része valtozatlan.

Természetesen, ha a szimmetrikus eset all fenn, vagyis I. orszdg termel
teljes kapacitason, és a II. orszag nem, akkor a 2.1 pont tételeiben a Cfj
kapacitaskorlathoz tartozo feltételek teljesiilnek egyenléséggel.

3.3 Teljes kapacitaskihasznalas mindkét orszagban

Ebben az alfejezetben végig azzal a feltételezéssel élink, hogy mindkét gyar
teljes kapacitason miikodik optimaélisan. Ekkor az eredeti paraméteres linearis
program feltételei az optimdlis megolddsban az alabbi egyenletrendszerbe
mennek at:

e+ afy = D4
oo+ =D

cp x4 cBx 2P =C7
cfpxxfy + crpxap =Cn

Az aldbbi tételbdl jél lathatd, hogy az egyenletrendszer igen sokféleképpen
viselkedhet.

11. tétel. A fenti egyenletrendszer megoldhatdsdagdrdl az alabbiakat mond-
hatjuk:
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1. Mindig egyértelmii a megolddsa, ha 7é —f—

<t

A B
2. Amennyiben —&- = —£ dll fenn, akkor két eset lehetséges:
II Ir

a) Végtelen sok megoldds van, ha fenndll a =% —I— L” =DB ¢+ % x DA
az0mossdg;

b) Amennyiben a %’31 + % = DB ¢+ % x DA feltétel nem teljesiil,
akkor nincs megoldds.

3.3.1 Egyértelmii megoldhatésig esete

Most egy rovid idére vizsgaljuk meg a fenti tétel 1. esetét, vagyis amikor
—f— #+ —f—. Ez a feltétel a komparativ elonyok létezését biztositja. Ekkor a

cfy CIr
fenti tétel szerint egyértelmii az egyenletrendszer megoldasa.

12. tétel. Az egyenletrendszer egqyértelmii megoldhatdsdga esetén a megoldd-
sok a kovetkezd alakiak:

A cfl*cf*DA—l-c}B*cfl*DB—C’I*CJIBI—C’H*CJIB
v -

4=
etk B —cft x B

B B A, B A B, .B B
xA_C[*CII+C[[*CI—CI*CII*D —cy xcpx D
7= A . B A, B

cfp kcf — ¢ ke
A A A, A A_ A, B B
xB_CH*CI"‘CI*CH_CI*CH*D —cj xcpx D
I — A B A, B

cipx ¢ —cy x ey
5 ctxcx DA+ xcBxDE — e xCr— Oy

T = A . B_ _A..B
ey xcf —cf xcpy

Az eredeti (LP) megoldasairdl az eléz6 tétel segitségével az aldbbiak mond-
hatdk:

7

13. tétel. Az eldzd tétel egyértelmii megolddsainak megengedettségéhez az
o i B 2B > 0 feltételek szikségesek. A megengedett megolddsok opti-
malitdsdhoz pedig a paraméterre kell fenndllnia az aldbbi egyenldtlenségeknek:

4. megjegyzés. A megolddisok nemnegativitisa garantdlja a megengedett-
séget. A paraméterre vonatkozd feltételek a linedris programokndl szokdsos
optimalitdsi feltételeknek felelnek meg.
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3.3.2 A nem egyértelmii megoldhatésag esete

Amennyiben a 11. tétel 2. esete all fenn, akkor biztos, hogy az egyenletrend-
szernek nincs egyértelmii gycke. Ennek ellenére még ebben az esetben is lehet

megoldds, de ehhez tovabbi feltételre ( + f’ L = DB +5 °’ L% D4) van sziikség.
II

E feltétel teljesiilése esetén a két termek orszagonkentl alternativ koltségei
azonosak, azaz egyik orszagbeli gyarnak sincs komparativ elénye egyik termék
termelésében sem. Vagyis akarhogyan eloszthatjak a termelést, az mindig jo
megoldés lesz, de nem feltétlentil optimalis. A megoldhatdsag egyetlen kéve-
telménye tehat, hogy pontosan akkora kapacitas alljon rendelkezésre a termé-
kek gyartasahoz, amekkora a keresletiik. Ennek magyarazata az, hogy mivel
a két termék alternativ koltsége azonos, ezért elég a B terméket hasznélni:

egy A legyartasaval egyenértékii = C— darab B készitése. Ebbol kovetkezik,

VA
hogy az Gsszkereslet DB + %IB_ x* DA a B termékben szamolva. A termék

I
kindlata pedig a két gyar maximalis kapacitdsosszege a B termékbdl, azaz:

Ami az (LP) optimadlis megoldésait illeti, mér kicsit bonyolultabb a helyzet,
mivel ekkor a paraméter fliggvényében tObb eset is fennallhat.
Erdekességként vizsgaljuk meg két speciilis esetet.

A
Els6ként, amikor a % + St = DB + <L &« DA feltétel a &4 = DB, és a
f rr Cr Cr

Ci = DA egyiittes fennalltdval teljesiil.

Crr

Maésodsorban, amikor a (&3 % = DB +5 °’ x DA feltétel a S C’ =DA4, és
I II

a fg = DP egyiittes fennalltdval teljesiil.
Ir

A
Végezetiil vizsgaljuk meg a Té C” £ DB + Z—,’B x* DA esetet. Mivel a
I

termékek alternativ koltségei tovabbra 15 azonosak, igy itt sem lehet meg-
kiilonboztetni 6ket, ekkor a teljes kapacitaskihaszndlas feltétele pontosan
megszabja a termelendé mennyiséget, ami a fenti feltétel miatt nem egyezik
meg az Osszkereslettel. Most tehdt nem allhat fenn a kereslet és a kinalat
egyensilya, mivel, ha az Osszkereslet kevesebb a rendelkezésre all6 6sszkapa-
citasnal, akkor az optimédlis megoldds a 2.1 ill. a 2.2 pontok valamelyikében
talalhaté meg; amennyiben viszont az Osszkereslet meghaladja a vallalat ka-
pacitasat, akkor a feladatnak nincs megoldasa.

4 Osszefoglalas

A dolgozat egy globdlis, tobbtermékes véllalat termelés-allokaciés dontéseinek
bemutatdsat szerette volna megvilagitani. A felvézolt modell egy két orszag-
ban termel6kapacitassal rendelkez6, és két helyettesito terméket gyarto céget
vizsgalt. A vizsgdlat alapja a rendelkezésre all6 kapacitdsok kihasznéltsdgan
alapult. Kiilon-kiilon elemezte a mindkét orszaghbeli teljes kihasznéltsiagot,
megvizsgalta azt az esetet, amikor csak az egyik orszag kapacitasait hasznaljak



78 Vizvari Béla — Deme Roland

ki maximalisan, és kitért arra amikor mindkét orszagban csupan a teljes ka-
pacitasok egy részét kotik le.

A modell, ami az elemzés alapjat szolgéltatta egyszeriisége miatt egyfeldl
pontosan megfelelt a szerzok elvarasainak, mivel segitségével kénnyen bepil-
lantast lehetett nyerni az optimalis termelés Osszetételébe. Masfel6l a modell
egyszerlisége mutathat irdnyt a tovabbi kutatdsoknak. Szamos irdnyban el
lehet indulni a modell bévitését megcélozva. Az els6 —taldn legkézenfekvébb
at— az orszagok, a termékek, ill. az egy orszdgban talalhatd gyarak szamé-
nak novelése. Természetesen ekkor az eredmények, bar tovabbra is a linearis
programozas elméletén alapulnak, formailag sokkal bonyolultabbak lennének.
Egy maésik lehetéség lehet a modell feltételei koziil néhany relaxaldsa. Az
igy kapott médosult feltételrendszer vizsgalata szintén elképzelhet6 kutatési
tertilet lehet. Végezetiill megemlithetd az a tertilet, ami taldn a legérdekesebb.
Az egyszerre tobb faktorral operalé modell vizsgalata, vagyis amikor az ar-
folyamon kiviil még néhdny befolydsol6 tényezét (addk, bérek stb.) épitiink
bele a modellbe. Ezen lehetOség azért is érdekes, mivel igy a tobb tényezo
egylittes hatasat lehetne vizsgalni, ami jobban kozelitené a valds helyzetet.

5 Appendix
Most az (LP) szimplex algoritmus szerinti optimélis megolddsainak vizsgéla-

ta segitségével bebizonyitjuk a masodik fejezet Gsszes tételét. Emlékeztetoiil
alljon itt az eredeti feladat:

o+ = DA (2)
o+ @ =DF o (3)

cpxxd + cBx 2B < (Cy 4)
cfp*xy + crrxep < Cr ()

A B A B
xr,xr, i, 20

pA*DA—l-pB*DB—min[pf*x‘;‘—l—p?*x?—l—v*pfl*x‘f[—l—v*pfl*xz]

Legyenek u;és us segédviltozok. El6bbi a (4), mig utébbi az (5) feltételt
egésziti ki egyenléséggé. A két mddositott feltétel tehdt:

A A, B_ B

crxxr 4 cf xxf +uy =Cp (4"
A A B _ B /
crp * @y + ey 2 Huz = Cry (")

Mivel négy feltétel és hat valtozé van, és mivel a feltételek linearisan
fliggetlenek, igy az optimalis bazis négy valtozds lesz. Az egyes valtozékhoz
tartozé vektorokat jelolje: x4, x4, xP. xB uy, és us.
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b [af [ty [ 2P [ 28 [ | we
DAl 1 1 0 01010
DB | 0 0 1 1 107]0
Crlet] 0B O 110
C[[ 0 6,141 0 CIBI 0 1

Kezdjuk vizsgalatunkat a 2.1 ponttal. Ekkor egyik gyar sem termel teljes
kapacitdson, vagyis mind (4), mind (5) szigort egyenlStlenséggel teljesiil. Ez
azt jelenti, hogy mindkét segédvaltozd értéke pozitiv. Egy valtozdénak a meg-
oldasban viszont csak akkor lehet pozitiv értéke, ha benne van a bazisban.
Ebben az esetben tehat mind u;-nek, mind us-nek szerepelnie kell a bazisban.

A viltozdkat vizsgdlva az aldbbi bazisok johetnek széba:

A B A _B
BIZ{X[7X[7u17u2}7 BQZ{X[7X[[7u17u2}7
A _B A _B
B3:{XII> X7, Ui, 112}, B4:{XII> X7, 41, 112}-
Mivel mind a négy bazisra ugyanigy megy a szamolas, igy most csak Bi-re
nézzik végig a mddszert, a tobbi vizsgilata hasonléan addédik. Sziikségiink
van a B! # b szorzatra, mivel ez adja vissza a bazisbeli valtozok értékét. A
b mar ismert, a Bl_1 pedig a kovetkezo:

1 0 00
BU=| e 10
0 0 0 1
Ezek alapjan a megoldas:
i = DA, =0, P =DP, P =0,
up =C; — D4 s e — DB« (B, ug = Cyy .

Mivel a valtozok nemnegativak, sot a segédvaltozok pozitivak, igy sziikséges
a Cr— DA% ct — DB x B > 0 feltétel.

Ez a megoldas akkor lesz optimélis, ha a bazison kiviili valtozdkra teljestil,
hogy a bézisbeli koordindtdikat (df}, = By 'xx7;, dP, = By ' xx5,) skaldrisan
szorozva a bazisvaltozdk célfiiggvénybeli egyiitthatsikkal (cP1), nem kisebb
értéket kapunk, mint az adott valtozok célfliggvénybeli egytutthatdi (CX?I , ill.
X1 ):

T 2A
dfy xc™ = —pf > ¢ = —vxpyy
T 2B
dry ¢ = —pi > "t = —vxpp; .
nA B
A v paramétert kifejezve e két egyenlStlenséghdl, a v > max (5—£,5—,§)
Ir Ir

feltételhez jutunk. Ezzel igazoltuk a 3. tételt. Amint azt fent elmondtuk
a 4., 5., és 6. tételek bizonyitasa ez alapjan kénnyen elvégezheto.

A 2.2 pontban szimmetriai okok miatt azt az esetet vizsgaltuk, amikor az
I. orszagban nem termelnek teljes kapacitason, a II.-ban viszont igen. Ez a
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valtozdk szempontjabol azt jelenti, hogy u; biztosan pozitiv értékkel szerepel
a bazisban, ezzel szemben us-rol csak azt tudjuk, hogy értéke nulla.

El6szor nézziik végig azt az esetet, amikor az {x7, x, x2, xB, u;}
vektorrendszer rangja négy, azaz e rendszerbol egy vektort elhagyva bazist
kapunk. Ekkor tehat uy bazison kiviili. Az u; értéke pozitiv a 2.2 pontban,
igy mindegyik bazisban benne van. Négy lehetséges bazis van:

A _A _B A _A _B
Bs = {x7, xip, x/, wi }, Be = {x7, xi7, X1, wi },
A _B _B A B _B
Br ={x7, x, xj;, w }, Bs = {x7, x7, x77, wi }.
Most csak Bs-re nézzikk végig a modszert, a tobbi vizsgdlata hasonléan
adodik. Sziikségilink van a B5_1 x b szorzatra, mivel ez adja vissza a bazisbeli
valtozdk értékét. A b mar ismert, a B5_1 pedig a kovetkezo:
1 0 0 —=%

CIr

0 0 0 =

B5_1 = °Tr
0 1 0 0,
A B Ccr
_CI _CI 1 0—}4;
Ezek alapjan a megoldas:
A 4 Cu 4 Cu B B B
vy =D" —— 20, T =~ ry = D7, 7 =0.
Cr1 Cr1
A
c
ulzCI—l-—i*CH—DA*c}L‘—DB*c}B, uy =0.
c
11

A kapott eredmények megfelelnek a 10. tételben kimondottaknak. Az ottani,
paramétert tartalmazé feltételek a bézison kiviili x2; és az uy vektorokra
vonatkozé szokésos feltételek, vagyis:

B B

-1 BN\T , .Bs _ CI1 A B CIr A zB B

(Bs " *x77)" xc oy *Pr —Pr vy * Uk Prp 2> €I = —vkpry
T T

1 T, B A A ’
(B " *ug)” *xc”5 =pj —v*xpr >c'? =

A harmadik feltétel az u; valtozo pozitivitasat biztositja. Hasonlé médszerrel
bizonyithatok a 7., 8., ill. 9. tételek a Br, Bs, ill. a Bg béazisokat hasznalva.

Vizsgéljuk most a 2.2.2 pontot. Itt az esetet all fenn, amikor a vizsgalt
vektorrendszer, vagyis az {x3, x7,, x2, xB, u,} rangja harom. Ekkor
minden bazisba e rendszerbdl maximum 3 vektort lehet kivalasztani, melyek
koziil az egyik mindig az u; kell, hogy legyen. E feltételek harom bazisra
teljesiilnek, ezek pedig a korabban mar bevezetett: Bs, Bz, By bézisok.
Ezekben a béazisokban us benne van, de feltétel szerint 0 értéken. Ez azt
jelenti, hogy a bazis degeneralt.

Ekkor a 4., 5., 6. tételek moédositasa szolgaltatja a megolddst, mivel a
bazisok pontosan megegyeznek az ottani bazisokkal, csak a megoldasok érté-
kei masok. Mindharom tételben a Cj; kapacitaskorldtra vonatkozd szigoru
egyenlOtlenséget kell atirni egyenl6séggé.
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A szimmetrikus esetben értelemszeriien a 3., 4., 5. tételek haszndlhatdk
fel, mivel ezekben szerepel a C kapacitaskorlatra vonatkozé feltétel. Itt e
feltételeknek egyenléséggel kell teljesiilnitik.

A 2.3.1 pont annak az esetnek felel meg, amikor az optimélis bazisban
nincs segédvaltozo, tehat a By = {X’I“, X’I“I, XIB, XJIBI} vektorrendszer bazis,
igy linedrisan fiiggetlen rendszer kell, hogy legyen. Ez azt jelenti, hogy ezen
vektorok semmilyen trividlistol eltérd linearis kombinédcidja nem lehet a nulla
vektor.

A B
A_ B, A A, B A B _
Amennylben—A—— ?I,akkor CII*XI crp¥X7r—cppxxy +eppxxy = 0.

A
Teh4t amennyiben = - #+ = B , akkor a By bazis, tehat ekkor egyértelmi a

megoldéds. Tehat belattuk a "11. tétel 1. esetét.
A fenti By bézis inverze a kovetkezd:

0341 * C}B C}B * CIBI _CIBI _C}B
Bo_l _ _Cz * Cfl —cg * cgl Cfl cf

—Cr *Cip —Cr *Crp Cqp Cr

034 * 0341 0341 * C}B _0341 _034

Az egyenletrendszer megoldasat a By ! % b matrixszorzat szolgaltatja, mely-
nek eredménye megegyezik a 12. tételben kimondott megoldéssal.

Az egyenletrendszer egyértelmii megoldasa akkor lesz optimalis az (LP)-
re nézve, ha egyrészt nemnegativ (megengedettség), mdsrészt, ha a mdsik
két, bazison kiviili vektorra teljesiil, hogy sem a df x c skaldrszorzat nem
kisebb az u; segédvaltozé célfiiggvénybeli egyiitthatéjanal, sem a di * ¢
skalarszorzat nem kisebb az uy segédvaltozo célfliggvénybeli egyiitthatéjanal,
melyek nullak, hiszen a segédvaltozok nem szerepelnek a célfiiggvényben. Itt
a di, és a dy vektorok az uj, és a us segédvéltozok By bézisbeli koordina-
tdikbol all6 vektorok.

A fenti dy, dg, ¢ vektorok —bevezetve az f = ml—A- helyettesi-

I Ir I
tést— az alabbi alakuiak:
Z{: (_CIBI *f)CIBI*fac}ql*fa_c?I*f)
Zg: (_CIB*faclB*fac?*fa_C?*f)
A A B B
¢ = (—pz y =PI *U,—Pr,—DPrr * U) .
Képezve a zd! * ¢, és a d ¢ skaldrszorzatokat, a kovetkez6hoz jutunk:
crr* [ *pf —cppx fxpirxv—cipx fxpP + ey« frpyxv >0, (6)

cf # frpf —cf * fapipxv—cix frpl +cfxfrprrv=0. (7)
Ezek pedig a 1 3. tételnek megfelel feltételek, amennyiben (6)-ot c?, *c7-vel,
(7)-et pedig c? x ci-gyel osztjuk

B
A 2.3.2 pont szerint —amikor = —A— = z—— csakis abban az esetben oldhatd
Ir

meg az egyenletrendszer, ha

C C A
=4 ”_DB+ = « DA .
CT CII CT
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A .B . s .

Ez azért van, mivel a By vektorrendszer a f{r = fg— feltétel esetén linedri-
I

san Osszefliggd, igy nem lehet béazis. Ekkor minden bazisban van legaldbb

A B
egy segédvaltozé. Amennyiben felhasznaljuk a c%’r = Z—é feltételt, az egyen-
II Ir

A
letrendszer Gauss-elimindcié szerinti megoldasa a % + % = DB + Z—g *
I Ir I

DA egyenlethez vezet. Amennyiben ez teljesiil, akkor azonossigot kapunk
legalabb egy szabadsagi fokkal, ha viszont nem &ll fenn, akkor ellentmondasra
jutunk, nincs megoldas. Ezzel a 11. tétel 2. esetét is belattuk.

Egy rovid vizsgalat erejéig idozziink el ennél a pontnal. Trividlis, hogy
acf =cP ésac) = cP egyenlbségek egyszerre teljesiilnek, vagy egyszerre
nem allnak fonn. Utébbi esetben a B vektorrendszer rangja harom, vagyis
ekkor a lehetséges bazisok e rendszerbdl 3 vektort, és vagy az uq, vagy az ug
segédvaltozot tartalmazzak.

Amennyiben teljesiil a cf = cP és a ¢, = P egyenléség, akkor a By
vektorrendszer rangja ketto, azaz ekkor minden bézisban e vektorok koziil
legfeljebb kett6 szerepelhet. Mivel a béazis négy elemii, és a fenti vektorokon
kiviil a feladatban csupan két segédvaltozd szerepel, igy tehat kétféle ilyen
bazis johet széba: {x, xB,, uy, uy }, és az {x3,, xP, uy, up }.

Ezen bazisok tgynevezett degenerdlt bazisok, ami azt jelenti, hogy négynél
kevesebb bazisvektor is eld tudja allitani az egyenletrendszer jobb oldalat,
azaz van nulla értékii bazisvaltozo. Degeneralt bazis esetén végtelen sok
megoldas van. Ez a feladat is azonossaggd valik, egy, illetve két szabadsagi
fokkal.

Magatol értetédik, hogy amennyiben

C[ C[[ CA
— 4+ —==DB 4+ L DA
CB CB CB

I II I

nem teljesiil, akkor nincs megoldas.
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ON OPTIMAL RESOURCE ALLOCATION POLICIES

The theory of the multinational corporation has traditionally sought to explain why
a firm can successfully invest in overseas operations. Some think a foreign company
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operates at a disadvantage relative to local ones: it must control the operations over
longer distances and it is at a handicap in a foreign culture. In spite of these a
lot of the leading companies are establishing multi-facility international production
networks in response to intensified global competition in manufacturing and inter-
nalization of the marketplace. This multi-facility structure with production units in
different geographical regions gives a firm the flexibility to exploit the uncertainty
over future changes in exchange rates, competitive moves, or government policies.
Much research has been carried out on coordination of the supply chain. These
papers mainly cope with vertical coordination between manufacturing, marketing,
and distribution in the face of demand fluctuation. In comparison, there is a much
smaller literature on how factors that are unique to the global context affect de-
sign and control decisions in a global supply chain. In particular, relatively little
has been done to address the horizontal coordination between production units in
different countries to serve uncertain demand in a changing economic and politi-
cal environment. The multinational corporation is a network of activities located
in different countries. The value of this network derives from the opportunity to
benefit from uncertainty through the coordination of subsidiaries which are geo-
graphically dispersed. We model this coordination as the operating flexibility to
shift production between two manufacturing plants located in different countries.
A parametric linear programming model treats explicitly this flexibility. We study
the optimal policies for a firm operating plants in two countries, and making two
different products which can substitute one another. If a global company has facto-
ries in several countries, it can select the place and the quantity of the production
according to the global demand and the exchange rate of the currencies. The op-
timal decision is modeled by a parametric linear programming problem in case of
products which substitute each other. The structure of the possible optimal so-
lutions was analyzed with the help of simplex algorithm. In the first chapter we
try to find the proper structure of consumer demand for the two products in the
specified countries according to a well known utility function based on price and
quality. After that we start to build up our model and tried to solve it. As we have
the optimal solutions for the scenarios, we examine their structure and find some
very exiting connections between the mathematical and economic meanings of the
results.



