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A K¶ESZLETGAZD¶ALKOD¶ASI MODELLEK
IR¶ANYZATAINAK RENDSZEREZ}O ¶ATTEKINT¶ESE1

HAUCK ZSUZSANNA
PTE KTK

Jelen munka c¶elja a k¶eszletgazd¶alkod¶as alapmodelljeinek, valamint kiterjesz-
t¶esi ir¶anyzatainak rendszerez}o bemutat¶asa. Alapmodellnek tekintjÄuk a keres-
ked}okre vonatkoz¶o Economic Order Quantity (EOQ), valamint a termel}okre
vonatkoz¶o Economic Production Quantity (EPQ) modelleket. A kiterjesz-
t¶esi lehet}os¶egeket t¶argyaljuk tartalmuk szerint: nyolc ir¶anyzatot sorolunk a
kÄuls}o, tov¶abbi hatot pedig a bels}o korl¶atokb¶ol ad¶od¶o kiterjeszt¶esekhez. KÄulÄon
szakaszban foglalkozunk emellett a kÄulÄonbÄoz}o m¶odszertani megkÄozel¶³t¶esekkel.
Lehet}os¶egeinkhez m¶erten ÄosszevetjÄuk az elm¶eletet a gyakorlat ÄosszefÄugg¶eseivel,
kÄoztÄuk a Toyota Termel¶esi Rendszerrel.

Kulcsszavak: gazdas¶agos sorozatnagys¶ag, k¶eszletez¶esi kÄolts¶eg, sorozat-
kezd¶esi kÄolts¶eg, h¶atral¶ek

1 Bevezet¶es

Jelen munk¶aval Koml¶osi S¶andort szeretn¶em kÄoszÄonteni 70. szÄulet¶esnapja
alkalm¶ab¶ol. Nagy ÄorÄomÄomre szolg¶al, hogy nemcsak hallgat¶oja, de koll¶eg¶aja
is lehettem, lehetek Koml¶osi professzornak, akire mind szakmailag, mind
emberileg maxim¶alisan feln¶ezek. A tanulm¶any doktori ¶ertekez¶esem (Hauck,
2015) szakirodalmi ¶attekint¶es¶enek ¶atdolgozott, tov¶abbfejlesztett v¶altozata,
melynek aprop¶oj¶at az adja, hogy az Äunnepelt biztat¶as¶ara ny¶ujtottam be disz-
szert¶aci¶omat egy nemzetkÄozi megm¶erettet¶esre. Szeretn¶em megmutatni, hogy
a l¶atott j¶o p¶elda alapj¶an nem ¶allok meg a d¶³j elnyer¶ese ut¶an, hanem igyekszem
ugyanolyan al¶azattal ¶es elsz¶ants¶aggal folytatni a munk¶at, ahogy azt t}ole is
mindig l¶athatom.

A k¶eszletgazd¶alkod¶as modellez¶es¶enek szÄuks¶egess¶eg¶et mi sem bizony¶³tja
jobban, hogy minden v¶allalat rendelkezik kisebb-nagyobb mennyis¶eg}u k¶esz-
lettel. A k¶eszletek k¶epz¶es¶enek, keletkez¶es¶enek f}o oka, hogy a kereslet ¶es a
k¶³n¶alat id}oben sok esetben nem egyszerre merÄulnek fel. A k¶eszletek jellemz}o
jelenl¶et¶et igazolja tov¶abb¶a, hogy Heizer et al. (2010) szerint az anyag¶araml¶asi
id}onek csak mintegy Äot sz¶azal¶ek¶aban tÄort¶enik t¶enyleges megmunk¶al¶as, a fenn-
marad¶o id}oben a term¶ekek, f¶elk¶esz term¶ekek, alkatr¶eszek, nyersanyagok k¶esz-
let form¶aj¶aban v¶arakoznak.

A k¶eszletgazd¶alkod¶asi modellek kÄozÄos c¶elja, hogy megtal¶alj¶ak az optimu-
mot a t¶ul- ¶es az alulk¶eszletez¶es kock¶azatai mellett, azaz a lehet}o legmagasabb
fogyaszt¶o-kiszolg¶al¶asi szintet ¶erj¶ek el a lehet}o legalacsonyabb kÄolts¶eg mellett.

1Be¶erkezett: 2017. janu¶ar 20. E-mail: hauckzs@ktk.pte.hu.
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Ennek megfelel}oen l¶eteznek a pro¯t maximum¶at keres}o modellek, de sokkal
jellemz}obb a kÄolts¶egminimum c¶elj¶anak kit}uz¶ese. K¶eszletgazd¶alkod¶asi model-
leket az International Journal of Production Economics (IJPE) ¶es a European
Journal of Operational Research (EJOR) c¶³m}u szakfoly¶oiratok publik¶alnak a
leggyakrabban. Az IJPE tÄobb mint 600, az EJOR tÄobb mint 500 tanulm¶anyt
jegyez a k¶eszletgazd¶alkod¶asban alapmodellnek sz¶am¶³t¶o EOQ (Economic Or-
der Quantity , ld. 2.1.) t¶emakÄor¶eben. Ezek kÄozÄul 500, illetve 350 feletti
sz¶am¶u cikket publik¶altak az ezredfordul¶o ¶ota. Az 1. ¶abra ezek ¶eves szint}u
megoszl¶as¶at mutatja, feltÄuntetve az EPQ (Economic Production Quantity , ld.
2.2.) modell el}ofordul¶as¶at is. Mivel az EPQ modellb}ol viszonylag kÄonnyen
sz¶armaztathat¶o az EOQ v¶altozat, ez¶ert az EPQ-t tartalmaz¶o tanulm¶anyok
gyakran hasonl¶³tj¶ak Äossze a k¶et modell eredm¶eny¶et egym¶assal. Az ¶abr¶an is j¶ol
l¶atszik, hogy kev¶es az olyan cikk, amely csak Äonmag¶aban foglalkozik termel}o
v¶allalat modellj¶evel, azaz EPQ-val.

1. ¶abra. EOQ ¶es EPQ modellek el}ofordul¶asa a 2000-2016 id}oszak IJPE ¶es EJOR sz¶amaiban
(2016. december 31-ig)

EOQ/EPQ t¶em¶aban a legtÄobb tanulm¶any a k¶et lapban 2014-ben szÄuletett,
melynek oka, hogy EOQ modell sz¶az ¶eves ¶evfordul¶oja alkalm¶ab¶ol az IJPE
kÄulÄonsz¶amban val¶o publik¶al¶asi lehet}os¶eget hirdetett, ¶es ezen tanulm¶anyok
2014-ben jelentek meg. A m¶asodik legtÄobb publik¶aci¶ot 2008-ban kÄonyvelhette
el a k¶et foly¶oirat. Az Äosszesen 96 cikkb}ol 73 csak EOQ, 2 csak EPQ, tov¶abbi
21 pedig EOQ ¶es EPQ modellekkel egyar¶ant foglalkozott. Ezt kÄovet}oen n¶emi
visszaes¶est mutat a gra¯kon, ami nagyr¶eszt azzal magyar¶azhat¶o, hogy 2008-
t¶ol kezdve egyre tÄobb k¶eszletgazd¶alkod¶asi t¶em¶aj¶u cikket kÄozÄolnek olyan neves
lapok (gyakoris¶agi sorrendben), mint a Computers & Industrial Engineer-
ing , a Computers & Operations Research , az Applied Mathematical Modelling
vagy az Omega.

A kÄovetkez}o szakaszokban bemutatjuk a k¶eszletgazd¶alkod¶as k¶et alapmo-
dellj¶et, majd tizenh¶arom, tartalom szerinti kiterjeszt¶esi ir¶anyzatukat vesszÄuk
sorra. A negyedik r¶eszben m¶odszertani megkÄozel¶³t¶esekkel foglalkozunk. Az
ezt kÄovet}o Äosszegz¶esben rÄoviden kit¶erÄunk a tov¶abbfejleszt¶esi lehet}os¶egeire is.
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TÄorekszÄunk a modellek gyakorlati relevanci¶aj¶anak hangs¶ulyoz¶as¶ara, ennek
¶erdek¶eben az arra alkalmas eseteket ÄosszevetjÄuk p¶eld¶aul a Toyota Termel¶esi
Rendszer (TTR) gyakorlat¶aval.

2 A k¶et alapmodell

2.1 Az Economic Order Quantity (EOQ) modell

A k¶eszletgazd¶alkod¶as alapmodellje nemr¶eg Äunnepelte sz¶azadik szÄulet¶esnapj¶at.
Harris (1913a ¶es 1913b) alapgondolat¶anak l¶enyege, hogy a sorozatkezd¶esi
(rendel¶esi vagy ¶at¶all¶asi) ¶es k¶eszletez¶esi kÄolts¶egek, valamint a kereslet ismere-
t¶eben hat¶arozzuk meg a gazdas¶agos sorozatnagys¶agot. Ann¶al tÄobb term¶eket
¶erdemes egyszerre legy¶artani, illetve rendelni, min¶el dr¶ag¶abb a rendel¶es, ma-
gasabb a kereslet ¶es olcs¶obb a k¶eszlettart¶as. A modell optim¶alis k¶eszletez¶esi
politik¶at hat¶aroz meg, nem veszi ¯gyelembe a gy¶art¶ashoz, eloszt¶ashoz, sz¶al-
l¶³t¶ashoz kapcsol¶od¶o kÄolts¶egeket, ahogy az ¶arbev¶etelt sem.

Harris (1913a ¶es 1913b) Economic Order Quantity (EOQ) modellje ¶ertel-
mezhet}o keresked}okre ¶es termel}o c¶egekre egyar¶ant. Legegyszer}ubb v¶altozata
a 2. ¶abra k¶eszletalakul¶asi diagramj¶ab¶ol indul ki. A gyakran f}ur¶eszfoghoz ha-
sonl¶³tott modell k¶eszletez¶esi ciklusokra osztja a tervez¶esi id}ointervallumot.
Minden ciklus elej¶en egy Q mennyis¶eg}u term¶ekb}ol ¶all¶o sorozat ¶erkezik a rak-
t¶arba. Ezek lehetnek k¶eszterm¶ekek, f¶elk¶esz term¶ekek, de ak¶ar nyersanyagok
is. A be¶erkezett mennyis¶eget felt¶etelez¶eseink szerint egyenletes kereslet em¶esz-
ti fel. A kÄovetkez}o egy ¶ev kereslet¶et D-vel jelÄolve (a jelÄol¶esek jegyz¶ek¶et ld. az
1. t¶abl¶azatban) egy sorozat Q=D id}o alatt fogy el, ennyi teh¶at egy peri¶odus
hossza. A vizsg¶alt id}ointervallumban (egy ¶ev) el}ofordul¶o ciklusok sz¶ama en-
nek reciproka, vagyis D=Q. Minden k¶eszletez¶esi peri¶odus elej¶en s sorozat-
kezd¶esi kÄolts¶eg merÄul fel, amely keresked}o eset¶en a rendel¶esfelad¶as, gy¶art¶o
eset¶en az ¶at¶all¶as kÄolts¶ege. Ez a kÄolts¶eg ¯x, ¶es fÄuggetlen a sorozatnagys¶agt¶ol.
Az alapmodellben felt¶etelezzÄuk, hogy az ¶atfut¶asi id}o nulla, teh¶at amikor el-
fogy a rakt¶ark¶eszlet, ¶ugy azonnal be tud ¶erkezni egy ¶uj sorozat. Erre az¶ert is
szÄuks¶eg van, mert hi¶any nem megengedett.

JelÄol¶es Jelent¶ese
D napi kereslet (db/nap)
m termel¶esi r¶ata (db/nap)
s sorozatkezd¶esi kÄolts¶eg (ciklusonk¶ent merÄul fel)
h egy term¶ek k¶eszleten tart¶as¶anak napi kÄolts¶ege
b term¶ekenk¶enti napi h¶atral¶ekkÄolts¶eg
Q sorozatnagys¶ag (db), dÄont¶esi v¶altoz¶o

1. t¶abl¶azat. A tanulm¶anyban alkalmazott jelÄol¶esek jegyz¶eke
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2. ¶abra. Az EOQ alapmodell k¶eszletalakul¶asi diagramja
Forr¶as: Harris (1913a, 1913b) alapj¶an saj¶at szerkeszt¶es

A fentiek alapj¶an egy ¶ev alatt sD=Q sorozatkezd¶esi kÄolts¶eg merÄul fel,
melyhez hozz¶aad¶odnak m¶eg a k¶eszlettart¶asi ¶es a term¶ekkel kapcsolatos kÄolt-
s¶egek. A fajlagos k¶eszlettart¶asi kÄolts¶eg (h) ¶alland¶o, ¶es mivel a kereslet is
¶alland¶o, eloszl¶asa pedig egyenletes, ez¶ert Q=2 ¶atlagos k¶eszletszint ut¶an merÄul
fel. Gy¶art¶as eset¶en a c el}o¶all¶³t¶asi kÄolts¶eg a keresletnek megfelel}o mennyis¶egben
merÄul fel, amely keresked}o eset¶en a beszerz¶esi ¶arat jelenti. Az ÄosszkÄolts¶eg
fÄuggv¶eny teh¶at:

TCEOQ(Q) = sD=Q + hQ=2 + cD : (1)

Mivel a dÄont¶eshoz¶o sz¶am¶ara adott a kereslet, valamint a sorozatkezd¶esi, a
fajlagos k¶eszlettart¶asi ¶es a term¶ekkel kapcsolatos kÄolts¶egek, ez¶ert a sorozat-
nagys¶ag az egyetlen dÄont¶esi v¶altoz¶o. A c¶el az ÄosszkÄolts¶eg minimaliz¶al¶asa,
melyhez a gazdas¶agos sorozatnagys¶agot a Q =

p
2sD=h Wilson-formul¶aval

(Wilson, 1934) hat¶arozhatjuk meg. Erre a formul¶ara lesz ugyanis nulla az
els}o deriv¶alt, a m¶asodik deriv¶alt pedig pozit¶³v. Az ÄosszkÄolts¶eg fÄuggv¶eny szer-
kezet¶et a 3. ¶abra bal oldala mutatja be.

3. ¶abra. Az ÄosszkÄolts¶eg fÄuggv¶eny szerkezet¶enek szerepe a sorozatnagys¶ag v¶altoztat¶as¶aban
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A 3. ¶abra jobb oldala azt mutatja meg, hogyan lehet alacsonyabb gazdas¶a-
gos sorozatnagys¶agot el¶erni. Erre az¶ert keressÄuk a v¶alaszt, mert a kiv¶al¶o mi-
n}os¶eg el}o¶all¶³t¶as¶ar¶ol is h¶³res Toyota Termel¶esi Rendszerben (TTR) a k¶³v¶anatos
sorozatnagys¶ag egys¶egnyi. A Wilson-formula alapj¶an egyik megold¶as lehetne
a kereslet csÄokkent¶ese, ez azonban nyilv¶an nem c¶elja a v¶allalatnak. A hei-
junka elv alkalmaz¶as¶anak (a termel}osor kiegyens¶ulyoz¶asa) kÄoszÄonhet}oen JIT
rendszerekben a keresletet konstansnak tekinthetjÄuk, mivel a szerz}od¶eseket
bizonyos id}oszakra el}ore kÄotik.

A sorozatkezd¶esi kÄolts¶eg csÄokkent¶ese azonban c¶elja a v¶allalatnak, ¶es ebben
a Toyota rendk¶³vÄuli eredm¶enyeket ¶er el. A folyamatos fejleszt¶esnek kÄoszÄon-
het}oen ugyanis ¶or¶akr¶ol m¶asodpercekre tudja csÄokkenteni az ¶at¶all¶asi id}oket.
Hasonl¶oan sikeres ebben szolg¶altat¶asok ter¶en a Southwest Airlines, hiszen
ak¶ar negyed ¶ora el¶eg a dolgoz¶oinak arra, hogy fogadjanak egy g¶epet, ¶es tel-
jes m¶ert¶ekben felk¶esz¶³ts¶ek azt a kÄovetkez}o felsz¶all¶asra (ld. Oliva ¶es Gittel,
2007). Ezzel radik¶alisan csÄokkenthet}o s, aminek kÄoszÄonhet}oen a sorozatkez-
d¶esi kÄolts¶egeket mutat¶o gÄorbe az orig¶ohoz kÄozelebb tol¶odik (ld. 3. ¶abra), ¶³gy
kor¶abban metszi a k¶eszletez¶esi kÄolts¶eg egyenes¶et, vagyis csÄokken a gazdas¶agos
sorozatnagys¶ag. A Wilson-formula nevez}oj¶eben ¶all¶o h fajlagos k¶eszlettart¶asi
kÄolts¶eget emellett a Toyota magasabbnak tekinti, mint a v¶allalkoz¶asok ¶al-
tal¶aban. A TTR ¯loz¶o¯a szerint ugyanis a k¶eszletek eltakarj¶ak a hib¶akat,
probl¶em¶akat. A k¶eszlettart¶asi kÄolts¶egek line¶aris egyenese ennek megfelel}oen
sokkal meredekebb a 3. ¶abra jobb oldal¶an, tov¶abb csÄokkentve ezzel a gaz-
das¶agos sorozatnagys¶agot. Amennyiben a fajlagos k¶eszlettart¶asi kÄolts¶eget ¶es
a keresletet adotts¶agnak tekintjÄuk, ¶ugy az egys¶egnyi sorozatnagys¶agot ¶ugy
tudja el¶erni a v¶allalat, ha a sorozatkezd¶esi kÄolts¶eget s = h=2D m¶ert¶ek}ure
tudja leszor¶³tani. Ennek a gyakorlati megval¶os¶³that¶os¶aga meglehet}osen kor-
l¶atozott, m¶egis kev¶es olyan tanulm¶any szÄuletett, amely k¶³s¶erletet tett volna a
TTR-ben alkalmazand¶o gazdas¶agos sorozatnagys¶ag meghat¶aroz¶as¶ara. VÄorÄos
¶es Rappai (2016) publik¶aci¶oja ¶uj ir¶anyzatot ind¶³that el a t¶emakÄorben. A szer-
z}op¶aros ¶altal felvetett probl¶ema az¶ert is ¶erdekes, mert b¶ar a kereslet konstans,
az ell¶at¶as sztochasztikus term¶eszet}u ebben a termel¶esi rendszerben.

2.2 Az Economic Production Quantity (EPQ) modell

A fenti EOQ probl¶em¶at gondolta tov¶abb Taft (1918a ¶es 1918b), felt¶etelezve,
hogy a term¶ekek nem a k¶eszletez¶esi peri¶odus elej¶en, egyszerre, hanem folya-
matosan ¶erkeznek a rakt¶arba. Ezt ¶ertelmezhetjÄuk ¶ugy is, hogy a termel¶esi
r¶ata v¶eges. A modell neve Economic Production Quantity-re v¶altozott, mivel
legink¶abb termel}o c¶egekre ¶ertelmezhet}o. A kereslet itt is ¶alland¶o ¶es egyenle-
tes, hi¶any tov¶abbra sem megengedett. A termel¶esi r¶at¶at m-mel jelÄoljÄuk, mely-
nek meg kell haladnia a D keresletet, ¶³gy id}oegys¶egenk¶ent (m ¡ D) term¶ek
¶erkezik a rakt¶arba. Amikor a termel¶es le¶all, a k¶eszletszint el¶eri a maximum¶at.
A termel¶es akkor indul be ¶ujra, amikor a kereslet teljesen felem¶eszti ezt a
k¶eszletszintet (ld. 4. ¶abra).



74 Hauck Zsuzsanna

4. ¶abra. Az EPQ alapmodell k¶eszletalakul¶asi diagramja. Forr¶as: Taft (1918a, 1918b) alapj¶an
saj¶at szerkeszt¶es

Az EOQ modellhez hasonl¶oan D=Q peri¶odus van egy ¶evben, ¶³gy a term¶ek
el}o¶all¶³t¶as¶anak kÄolts¶ege mellett a teljes sorozatkezd¶esi kÄolts¶eg is v¶altozatlan
az EPQ modellben. A kÄulÄonbs¶eg a k¶eszleten tartott mennyis¶egben van,
¶³gy a k¶eszletez¶es fajlagos kÄolts¶eg¶et most nem a sorozatnagys¶ag, hanem a
maxim¶alis k¶eszletszint fele ut¶an sz¶amolj¶ak fel, ennyi ugyanis az ¶atlagosan
k¶eszletezett mennyis¶eg. A maxim¶alis k¶eszletszint meghat¶aroz¶as¶ahoz ar¶anyba
kell ¶all¶³tanunk egym¶assal a cikluson belÄul azt a szakaszt, amikor tÄort¶enik
termel¶es, illetve amikor a termel¶es szÄunetel. A 4. ¶abra jelÄol¶eseit alkalmazva
t ideig termel a v¶allalat. Mivel a k¶eszletalakul¶as pozit¶³v meredeks¶eg¶enek
m¶ert¶eke (m¡D), ez¶ert t id}o eltelt¶evel t(m¡D) lesz a k¶eszletszint, ami a ma-
ximum, hiszen ett}ol kezdve a ciklus v¶eg¶eig a k¶eszlet elfogyaszt¶asa tÄort¶enik.
A kÄovetkez}o (T ¡ t) ideig a k¶eszletszint D meredeks¶eggel csÄokken null¶aig,
vagyis az ¶³gy elfogyasztott mennyis¶eg (T ¡ t)D, melynek meg kell egyeznie a
t(m¡D) maxim¶alis k¶eszletszinttel. Egyenl}ov¶e t¶eve a k¶et kifejez¶est, valamint
felhaszn¶alva, hogy T = Q=D, azt kapjuk, hogy t = Q=m id}o alatt k¶eszÄul el
egy sorozat, ¶es mivel addig (m ¡ D) meredeks¶eggel kerÄultek a term¶ekek a
rakt¶arba, ez¶ert a maxim¶alis k¶eszletszint (m ¡ D)Q=m.

Az ÄosszkÄolts¶eg fÄuggv¶eny teh¶at:

TCEP Q(Q) = sD=Q + h(m ¡ D)Q=2m + cD ; (2)

amely a QEP Q =
p

2sD=h
p

m=(m ¡ D) sorozatnagys¶ag mellett veszi fel mi-

nimum¶at. A Wilson-formul¶at a
p

m=(m ¡ D) m¶odos¶³t¶o faktor nÄoveli, mivel
az nagyobb egyn¶el. A gazdas¶agos sorozatnagys¶ag ann¶al kÄozelebb kerÄul az
EOQ modell eredm¶eny¶ehez, min¶el magasabb a termel¶esi r¶ata. A m¶odos¶³t¶o
faktor ¶ugy tudja el¶erni az elm¶eleti egyes szintet, ha a termel¶esi r¶ata v¶egtelen.

Az EPQ modellben m¶ar sokkal re¶alisabbak az es¶elyek a TTR ¶altal el}o-
ir¶anyzott egys¶egnyi optim¶alis sorozatnagys¶ag el¶er¶es¶ere, ugyanis a termel¶esi
r¶ata c¶elszer}u v¶altoztat¶asa k¶ezenfekv}o dÄont¶esi lehet}os¶eg a v¶allalat eszkÄozt¶ar¶a-
ban. A kereslet, a sorozatkezd¶esi kÄolts¶eg, valamint a fajlagos k¶eszlettart¶asi
kÄolts¶eg ismeret¶eben m = Dh=(h ¡ 2sD) termel¶esi r¶ata mellett lesz QEP Q

egys¶egnyi.
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MegjegyezzÄuk, hogy az EOQ ¶es EPQ modellekben el}ofordul¶o kÄolts¶egele-
mek m¶er¶ese a gyakorlatban jelent}os kih¶³v¶as el¶e ¶all¶³tja a v¶allalatot. A fajlagos
k¶eszlettart¶asi kÄolts¶egek kisz¶am¶³t¶as¶ara is l¶eteznek kÄulÄonbÄoz}o eredm¶enyt ad¶o
m¶odszerek, de sokkal probl¶em¶asabb a sorozatkezd¶esi (rendel¶esi) kÄolts¶egek
kalkul¶al¶asa.

3 Kiterjeszt¶esi ir¶anyzatok tartalom szerint

A k¶et bemutatott k¶eszletgazd¶alkod¶asi alapmodellnek sz¶amos kiterjeszt¶esi ir¶a-
ny¶at jegyzi a szakirodalom. Az ezeket elind¶³t¶o alapgondolatok ¶epÄulhetnek a
kor¶abbi modellekben konkr¶etan megfogalmazott vagy kimondatlan feltev¶e-
sekre. Andriolo et al. (2014) a modellek fejl}od¶es¶enek tizenÄot m¶erfÄoldkÄov¶et
de¯ni¶alta, melyeket a 2. t¶abl¶azat id}orendben list¶az. A k¶et alapmodell pub-
lik¶al¶as¶at kÄovet}oen az els}o komolyabb ¶attÄor¶est Wagner ¶es Whitin (1958) di-
namikus k¶eszletgazd¶alkod¶asi modellje hozta. Az optimaliz¶al¶as c¶elja itt is a
sorozatkezd¶esi ¶es k¶eszlettart¶asi kÄolts¶egek minimaliz¶al¶asa volt, de a term¶ek
kereslete nem konstans, hanem id}oben v¶altoz¶o. A k¶eszletez¶esi politika kiala-
k¶³t¶asa teh¶at keresleti el}orejelz¶esre alapszik.

A szakirodalmi
¶ujdons¶ag tartalma

Els}o publik¶aci¶o
megjelen¶ese

¶Altal¶anos ¶erv¶eny}u, szeml¶eletbeli
jelent}os¶ege a k¶eszletgazd¶alkod¶asban

EOQ alapmodell 1913 A k¶eszletgazd¶alkod¶as egyszer}u
matematikai modellez¶ese

EPQ modell 1918
Id}oben v¶altoz¶o kereslet 1958 Piaci v¶altoz¶asok ¶es dinamika
Romland¶o term¶ekek 1963
Mennyis¶egi kedvezm¶eny 1963
In°¶aci¶o 1975
V¶altoz¶o ¶atfut¶asi id}o 1979 A termel¶esre vonatkoz¶o korl¶atok,

v¶altoz¶ok
Kereskedelmi hitel 1985
Folyamatingadoz¶as 1986
Hi¶any ¶es h¶atral¶ek 1987¤

Jav¶³t¶as ¶es ¶ujrahasznos¶³t¶as 1996
Korl¶atozott sz¶all¶³t¶oi kapacit¶as 1999 A beszerz¶esre vonatkoz¶o korl¶atok,

v¶altoz¶ok
Hib¶as term¶ekek 2000
KÄornyezeti fenntarthat¶os¶ag 2011 Fenntarthat¶os¶ag
T¶arsadalmi fenntarthat¶os¶ag 2012
¤ Pentico ¶es Drake (2011) alapj¶an 1967

2. t¶abl¶azat. A k¶eszletgazd¶alkod¶asi modellek fejl}od¶esi ¶³ve. Forr¶as: Andriolo et al. (2014)
alapj¶an saj¶at szerkeszt¶es

Az eredeti EOQ modellhez k¶epest az EPQ tulajdonk¶eppen m¶ar utal r¶a,
hogy a term¶ekek nem a sorozatkezd¶es pillanat¶aban k¶eszÄulnek el. Az ¶atfut¶asi
id}ot az els}ok kÄozÄott vette ¯gyelembe Hadley ¶es Whitin (1963), Gross ¶es So-
riano (1969), valamint Vinson (1972). Ezeknek ¶es a hasonl¶o modelleknek
kÄozÄos alapja, hogy az egyes sorozatok bizonyos lesz¶all¶³t¶asi id}o ut¶an, nem
pedig az ig¶eny jelz¶es¶enek pillanat¶aban ¶erkeznek meg a rakt¶arba, legyen sz¶o
ak¶ar termel}o, ak¶ar keresked}o v¶allalatr¶ol. A lesz¶all¶³t¶asi id}o m¶ert¶ek¶enek is-
meret¶eben meghat¶arozz¶ak, mikor kell rendel¶est feladni ahhoz, hogy a sorozat
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akkor ¶erkezzen be, amikor ¶eppen lenull¶az¶odik a k¶eszletszint. A rendel¶esi pont
ann¶al a k¶eszletszintn¶el van, amennyi ¶eppen a lesz¶all¶³t¶asi id}ore es}o kereslet
m¶ert¶eke.

A modellek nagy r¶esze ¶altal¶aban nem ¶all meg enn¶el az ¶uj¶³t¶asn¶al, hanem a
magyar modellnek (Ziermann, 1964 ¶es Pr¶ekopa, 1965) megfelel}oen sz¶amolnak
mind az ¶atfut¶asi id}o (els}ok¶ent Liberatore, 1979), mind a kereslet v¶arhat¶o
¶ert¶ek¶evel ¶es sz¶or¶as¶aval. A lesz¶all¶³t¶asi id}ore es}o kereslethez k¶epest ez¶ert biz-
tons¶agi k¶eszletet adnak, ¶es ezen Äosszegnek megfelel}o k¶eszletszinten ¶allap¶³tj¶ak
meg a rendel¶esi pontot. Biztons¶agi k¶eszlet k¶epz¶es¶evel a v¶allalat a fogyaszt¶o-
kiszolg¶al¶asi szintet tudja nÄovelni, csÄokkentve ezzel a k¶eszlethi¶any el}ofordul¶a-
s¶anak val¶osz¶³n}us¶eg¶et.

A kereslet, valamint az ¶atfut¶asi id}o ingadoz¶asaira a k¶eszletgazd¶alkod¶asi
politik¶at kialak¶³t¶o termel¶esi funkci¶onak nincsen kÄozvetlenÄul befoly¶asa. A ke-
resletre legink¶abb a marketing funkci¶o tud hat¶assal lenni. Az ¶atfut¶asi id}ot a
v¶allalat alkuereje, saj¶at el}o¶all¶³t¶as eset¶en innov¶aci¶os k¶epess¶ege csÄokkentheti,
bizonyos m¶ert¶ek}u volatilit¶as jelenl¶ete azonban term¶eszetes. Ezek mellett
egy¶ertelm}uen adotts¶ag a v¶allalat sz¶am¶ara az in°¶aci¶o m¶ert¶eke (ld. 5. ¶abra).
Az ¶arsz¶³nvonal ¶altal¶anos nÄoveked¶ese, ¶³gy a v¶as¶arl¶oer}o csÄokken¶ese nem marad-
hat ki a v¶allalatok ¶ar- ¶es kÄolts¶egkalkul¶aci¶oib¶ol, ennek megfelel}oen jelent}os
hat¶assal van a k¶eszletgazd¶alkod¶asra is. Els}ok¶ent Buzacott (1975) vizsg¶alta
meg, hogy kÄulÄonbÄoz}o ¶araz¶asi m¶odszerek mellett hogyan befoly¶asolja a p¶enz
¶ert¶ek¶enek id}obeli roml¶asa a k¶eszletez¶esi politik¶at.

5. ¶abra. A k¶eszletgazd¶alkod¶asra hat¶o kÄuls}o t¶enyez}okb}ol, korl¶atokb¶ol kiindul¶o kiterjeszt¶esi
ir¶anyzatok

Az 5. ¶abra a modellek kiterjeszt¶esi ir¶anyzatainak azon r¶esz¶et rendszere-
zi, melyek alapgondolata kÄuls}o t¶enyez}ok, korl¶atok meg¯gyel¶es¶eb}ol ered. A
kereslet ¶es az ¶atfut¶asi id}o volatilit¶asa, valamint az in°¶aci¶o kÄuls}o adotts¶agnak
tekinthet}o. Ugyancsak a v¶allalaton k¶³vÄulr}ol erednek az ell¶at¶asi l¶anc szerep-
l}oinek hat¶asai, melyek el}ofordul¶as¶at tov¶abbi h¶arom f}o csoportba soroltuk,

A készletgazdálkodásra ható 
külső tényezők, korlátok

Külső adottság a termelési 
funkció számára

Időben változó 
kereslet

Infláció

Az átfutási idő 
volatilitása

Az ellátási lánc 
szereplőinek hatása

Mennyiségi 
kedvezmény

Kereskedelmi  
hitel

Beszerzési 
korlátok

Fogyasztói, társadalmi 
elvárások

Környezeti 
fenntarthatóság

Társadalmi 
fenntarthatóság
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ezek a mennyis¶egi kedvezm¶eny, a kereskedelmi hitel, valamint a korl¶atozott
sz¶all¶³t¶oi kapacit¶as jelens¶eg¶et ¯gyelembe vev}o modellek.

Az alapmodellekben felt¶eteleztÄuk, hogy a v¶allalat rÄogz¶³tett beszerz¶esi ¶aron
jut hozz¶a k¶eszleteihez. Elad¶asÄosztÄonz¶es c¶elj¶ab¶ol az ell¶at¶asi l¶anc szerepl}oi
gyakran aj¶anlanak fel mennyis¶egi kedvezm¶enyt, ami azt jelenti, hogy a soro-
zatnagys¶ag (Q) nÄovel¶es¶evel a term¶ek ¶ara, vagyis az (1), ill. (2) egyenletek
c param¶etere csÄokkenhet. Ez a kedvezm¶eny kÄulÄonbÄoz}o mennyis¶egi inter-
vallumokra ¶ertend}o. Mivel a fajlagos k¶eszletez¶esi kÄolts¶egeket ¶altal¶aban az
¶aru ÄonkÄolts¶eg¶enek sz¶azal¶ek¶aban szokt¶ak meghat¶arozni, ez¶ert a c param¶eter
csÄokken¶ese h param¶eter csÄokken¶es¶et is maga ut¶an vonja. Az EOQ alapmodell
ÄosszkÄolts¶eg fÄuggv¶enye a kÄovetkez}ok¶eppen m¶odosul teh¶at:

TCEOQ
d (Q) = sD=Q + hiQ=2 + ciD : (3)

A minim¶alis ÄosszkÄolts¶eg kisz¶am¶³t¶as¶anak m¶odj¶at kutatva Hadley ¶es Whitin
(1963) arra a meg¶allap¶³t¶asra jutottak, hogy a gazdas¶agos sorozatnagys¶ag
megszokott m¶odon tÄort¶en}o kisz¶am¶³t¶as¶at kÄovet}oen az ann¶al magasabb mennyi-
s¶egekre vonatkoz¶o ¶artÄor¶esi pontok ÄosszkÄolts¶eg¶et kell Äosszevetni az addig ka-
pott ÄosszkÄolts¶egekkel. Ennek az az oka, hogy a magasabb mennyis¶egi in-
tervallumba l¶epve Q nÄoveked¶ese miatt a sorozatkezd¶es, ci csÄokken¶ese miatt
pedig a term¶ekhez jut¶as kÄolts¶egei csÄokkennek, melyhez a hiQ=2 k¶eszletez¶esi
kÄolts¶eget hozz¶aadva nem egy¶ertelm}u az ÄosszkÄolts¶eg v¶altoz¶as¶anak ir¶anya. A
hiQ szorzat tagjai ugyanis elt¶er}o ir¶anyban mozognak.

Benton ¶es Park (1996) irodalomrendszerez}o tanulm¶anyukban k¶et f}o cso-
portra osztj¶ak az ¶ardiszkont¶al¶ast megenged}o modelleket att¶ol fÄugg}oen, hogy
a kereslet fÄugg-e az id}ot}ol vagy sem. Mindk¶et csoporton belÄul k¶et alcso-
portot kÄulÄonbÄoztetnek meg, mivel a mennyis¶egi kedvezm¶eny vonatkozhat a
teljes sorozatra (pl. San-Jos¶e ¶es Garcia-Laguna, 2009; Taleizadeh ¶es Pentico,
2014) vagy csak az ¶artÄor¶esi mennyis¶egen felÄuli k¶eszletre (pl. Rubin ¶es Benton,
2003). Az ¶³gy kapott n¶egy alcsoportban ¶ujabb k¶et-k¶et kateg¶ori¶at hat¶aroznak
meg aszerint, hogy csak a beszerz}o vagy a beszerz}o ¶es a besz¶all¶³t¶o szempont-
jait egyÄutt veszi-e ¯gyelembe a modell. MegjegyezzÄuk, hogy l¶eteznek a k¶et
lehet}os¶eget Äosszehasonl¶³t¶o modellek is (pl. Archetti et al., 2014); a kedvez-
m¶eny pedig vonatkozhat a sz¶all¶³t¶asi kÄolts¶egekre (Ertrogral et al., 2007), ¶es
el}ofordulhat id}oszakos form¶aban is (pl. Sari et al., 2012).

A k¶eszletgazd¶alkod¶asi modelleket rendszerez}o munk¶aj¶aban Glock et al.
(2014) de¯ni¶alja a modellek egy olyan csoportj¶at, amelyek ¯gyelembe vesznek
v¶allalatok kÄozÄotti ÄosztÄonz¶esi m¶odszereket. A mennyis¶egi kedvezm¶eny mel-
lett a kereskedelmi hitel ny¶ujt¶as¶at sorolj¶ak ebbe a kateg¶ori¶aba. A Goyalt¶ol
(1985) sz¶armaz¶o alapgondolat l¶enyege, hogy a besz¶all¶³t¶o lehet}ov¶e teszi a vev}o
sz¶am¶ara, hogy ne a teljes¶³t¶es pillanat¶aban, hanem bizonyos k¶es}obbi id}opont-
ban egyenl¶³tse ki a sz¶aml¶at. A felaj¶anlott kereskedelmi hitel kamatmentes
vagy rendk¶³vÄul kedvez}o kamatoz¶as¶u. A vev}o egyr¶eszt befektetheti a hitel
mennyis¶eg¶et a ¯zet¶esi hat¶arid}oig, m¶asr¶eszt alacsonyabb k¶eszletez¶esi kÄolts¶e-
gekkel sz¶amolhat, mivel a kereskedelmi hitel csÄokkenti a k¶eszletekbe fektetett
t}oke ¶atlagos mennyis¶eg¶et.
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A beszerz¶esre vonatkoz¶o korl¶atok ¶es bizonytalans¶ag Hariga ¶es Haouari
(1999) ¶ota vannak jelen a k¶eszletgazd¶alkod¶as szakirodalm¶aban. Ezek a mo-
dellek nem az ell¶at¶asi l¶anc szerepl}oinek ÄosztÄonz¶esi m¶odszereib}ol indulnak ki,
hiszen a besz¶all¶³t¶oknak jellemz}oen ¶erdeke a kereslet kiel¶eg¶³t¶ese. A besz¶all¶³t¶ok
kapacit¶as¶at azonban befoly¶asolhatj¶ak v¶eletlen t¶enyez}ok, melyek sztochaszti-
kus modellek fel¶³r¶as¶at kÄovetelik meg. A besz¶all¶³t¶okkal kapcsolatos kock¶aza-
tokkal foglalkoz¶o modellekben jellemz}oen nagy szerepet kap az ¶atfut¶asi id}o
(pl. Louly ¶es Dolgui, 2009; Noblesse et al., 2014).

A v¶allalati m}ukÄod¶est, azon belÄul a k¶eszletgazd¶alkod¶ast is befoly¶asolj¶ak
olyan aktu¶alis fogyaszt¶oi ¶es t¶arsadalmi elv¶ar¶asok, melyek ¯gyelmen k¶³vÄul ha-
gy¶asa a versenyben tÄort¶en}o lemarad¶ast eredm¶enyezik. A v¶allalatok t¶arsadalmi
felel}oss¶egv¶allal¶asa (corporate social responsibility, CSR) napjaink kiemelt
jelent}os¶eg}u k¶erd¶ese, amely a marketing funkci¶on keresztÄul a termel¶esre is
hat¶assal van. Ennek megfelel}oen a k¶eszletgazd¶alkod¶asi modellekben egyre
gyakrabban jelennek meg kÄornyezeti ¶es t¶arsadalmi fenntarthat¶os¶agi c¶elok. A
fenntarthat¶os¶ag probl¶emakÄore Bonney ¶es Jaber (2011) ¶ota terjedt el a k¶esz-
letgazd¶alkod¶as irodalm¶aban. }Ok vettek el}oszÄor ¯gyelembe olyan kÄornyezeti
k¶erd¶eseket, mint a k¶arosanyag-kibocs¶at¶as, a csomagol¶as, a l¶etes¶³tm¶enyek elhe-
lyezked¶ese vagy a hullad¶ek. Ez logisztikai szempontb¶ol ¶ujdons¶agnak sz¶am¶³t,
ugyanakkor ahogy Andriolo et al. (2014) utal r¶a, kÄornyezeti k¶erd¶esek m¶ar
j¶oval kor¶abban megjelentek Richter (1997), valamint Richter ¶es Dobos (1999)
munk¶aiban, akik bevezett¶ek az ¶ujrahasznos¶³t¶as, valamint a jav¶³t¶as lehet}os¶eg¶et
a modellekbe. Ut¶obbi k¶et lehet}os¶eggel a v¶allalatok bels}o korl¶ataib¶ol kiin-
dul¶o csoportos¶³t¶asban foglalkozunk, mivel a hib¶as term¶ekek jav¶³t¶as¶at ink¶abb
kÄolts¶egcsÄokkent}o, mint CSR c¶elnak tekintjÄuk.

6. ¶abra. A k¶eszletgazd¶alkod¶asra hat¶o bels}o t¶enyez}okb}ol, korl¶atokb¶ol kiindul¶o kiterjeszt¶esi
ir¶anyzatok

A vállalat belső 
korlátai

A termék jellegéből 
adódó korlátok

Romlandó és 
elavuló termékek

Helyettesíthető 
termékek

A termelés során 
előforduló hibák

Folyamat-
ingadozás

Hibás termékek

Javítás és 
újrahasznosítás

Az előrejelzés 
korlátai

Hiány és 
hátralék
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A leg¶ujabb modellekben megjelen}o t¶arsadalmi fenntarthat¶os¶ag azt jelenti,
hogy a v¶allalat c¶elja az emberek ¶eletmin}os¶eg¶enek emel¶ese ¶es fenntart¶asa, min-
den ¶erintett ment¶alis ¶es ¯zikai eg¶eszs¶eg¶enek v¶edelme, valamint a m¶elt¶anyoss¶ag.
Ennek megfelel}oen Bouchery et al. (2012) modellje tartalmaz olyan param¶ete-
reket, mint a k¶eszletgazd¶alkod¶asb¶ol (sorozatkezd¶es ¶es k¶eszlettart¶as) kÄovetkez}o
t¶arsadalmi terhek, illetve az ezen a terÄuleten dolgoz¶ok munkakÄorÄulm¶enyei.

A k¶eszletgazd¶alkod¶asi modellek bels}o v¶allalati korl¶atokb¶ol kiindul¶o ¶ag¶at
foglalja rendszerbe a 6. ¶abra . A kiterjeszt¶esi ir¶anyzatokat aszerint csoporto-
s¶³tottuk, hogy a term¶ek, a termel¶es vagy a tervez¶es saj¶atoss¶agai kÄovetelik-e
meg az adott probl¶ema speci¶alis megkÄozel¶³t¶es¶et. Mindh¶arom esetben c¶el a
k¶eszletez¶essel kapcsolatos kÄolts¶egek minimaliz¶al¶asa, de tov¶abbi versenyprio-
rit¶asi t¶enyez}ok is jelent}os szerepet kapnak a modellekben. A term¶ek jellege
legink¶abb az id}oz¶³t¶es, a termel¶esi hib¶ak a min}os¶eg, m¶³g az el}orejelz¶esi korl¶atok
a megb¶³zhat¶os¶ag szempontj¶ab¶ol fontosak.

A term¶ekek jelleg¶et tekintve a fentiekben t¶argyalt k¶eszletgazd¶alkod¶asi
modellek felt¶etelezik, hogy minden k¶eszlet v¶egtelen id}ohorizonton t¶arolhat¶o.
FelmerÄulhet azonban a k¶eszlet elavul¶as¶anak kock¶azata (pl. Jaarsveld ¶es Dek-
ker, 2011), illetve lehetnek a term¶ekek romland¶oak is (pl. Thangam, 2012).
Az ir¶anyzatot Ghare ¶es Schrader (1963) ind¶³totta el, akik meg¯gyelt¶ek, hogy
bizonyos ¶arucikkek roml¶asa j¶ol becsÄulhet}o az id}onek egy negat¶³v exponenci¶alis
fÄuggv¶eny¶evel. Ennek megfelel}oen konstans elavul¶asi r¶at¶at alkalmaztak a je-
lens¶eg vizsg¶alat¶ara. Covert ¶es Philip (1973) szerint azonban ez a r¶ata az
id}oben v¶altozhat. Az ir¶anyzatr¶ol irodalmi ¶attekint¶est publik¶alt Bakker et
al. (2012), melyet Janssen et al. (2016) a legfrissebb tanulm¶anyokkal aktu-
aliz¶alt. MegjegyezzÄuk, hogy probl¶em¶as t¶arolhat¶os¶aga miatt az energia mint
term¶ek is jelent}osen csÄokkenti a v¶allalatok mozg¶aster¶et. A 2015-ben indult
Journal of Energy Storage a kÄozelm¶ultban kÄozÄolt olyan tanulm¶anyt (Schnei-
der et al. (2016)), amely k¶eszletgazd¶alkod¶asi modellt tartalmaz, s tal¶an egy
¶uj interdiszciplin¶aris ir¶anyzatot ind¶³t el.

A term¶ekek helyettes¶³thet}os¶ege lehet korl¶at, de lehet}os¶eg is a v¶allalatok
sz¶am¶ara. Shin et al. (2015) rendszerezi a vonatkoz¶o k¶eszletgazd¶alkod¶asi ¶es
¶araz¶asi modelleket, melyekben vagy a besz¶all¶³t¶o vagy a fogyaszt¶o dÄonthet a
helyettes¶³t¶es mellett. Az is el}ofordulhat, hogy valamelyik term¶ek helyettes¶³-
t}oje a m¶asiknak, viszont ez a m¶asik ir¶anyban m¶ar nem igaz.

Eladhatatlann¶a nemcsak az el}o¶all¶³t¶ast kÄovet}oen v¶alhatnak a term¶ekek, ha-
nem a termel¶esi folyamat kÄozben is el}ofordulhatnak hib¶ak. A termel¶esi folya-
mat bizonyos m¶ert¶ek}u ingadoz¶asa term¶eszetes jelens¶eg. A folyamat-ellen}or-
z¶es statisztikai m¶odszereinek seg¶³ts¶eg¶evel meg¶allap¶³thatjuk, hogy a termel¶esi
rendszer kontroll alatt van-e vagy sem. Mivel a folyamat sor¶an felmerÄul}o
hib¶akat nem ismeri el}ore a v¶allalat, ez¶ert a jelens¶eget modellez}o tanulm¶anyok
Porteus (1986) ¶ota a hib¶ak el}ofordul¶as¶anak bizonyos val¶osz¶³n}us¶eg¶et felt¶ete-
lezik. Rosenblatt ¶es Lee (1986) a probl¶ema kapcs¶an arra a kÄovetkeztet¶esre
jutott, hogy selejtes term¶ekek el}ofordul¶asa eset¶en kisebb sorozatokban c¶el-
szer}u gy¶artani. Lee ¶es Rosenblatt (1987) vett¶ek ¯gyelembe el}oszÄor, hogy a
v¶allalatoknak lehet}os¶ege van a termel¶esi folyamat ellen}orz¶es¶ere a hib¶ak mi-
el}obbi kisz}ur¶ese ¶erdek¶eben. VÄorÄos (1999) a Toyota Termel¶esi Rendszerb}ol ki-
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indulva felt¶etelezte, hogy a termel¶esi r¶at¶at csÄokkenthetik a folyamat min}os¶egi
probl¶em¶ai. Ha ugyanis min}os¶egi hib¶at tal¶alnak a dolgoz¶ok, akkor meg¶all¶³that-
j¶ak a termel}oszalagot. Hi¶any keletkez¶es¶et nem megenged}o EPQ modellj¶eben
arra a kÄovetkeztet¶esre jutott, hogy a folyamat min}os¶eg¶enek roml¶asa nÄoveli
a gazdas¶agos sorozatnagys¶agot ¶es csÄokkenti az ¶at¶all¶as ¶es k¶eszlettart¶as ¶eves
kÄolts¶egeit. NÄoveli ugyanakkor a jav¶³t¶as kÄolts¶egeit, ¶³gy meghat¶arozhat¶o az
optim¶alis folyamatmin}os¶eg szintje.

Mivel selejt term¶ekek az el}o¶all¶³t¶asi, a sz¶all¶³t¶asi vagy a k¶eszletez¶esi folya-
mat sor¶an keletkeznek, ez¶ert ebb}ol a folyamatingadoz¶ast ¯gyelembe vev}o
ir¶anyzatb¶ol indult ki a k¶eszterm¶ekek min}os¶eg¶et, illetve annak ellen}orz¶es¶et ¯-
gyelembe vev}o ir¶anyzat, melynek elind¶³t¶asa Salameh ¶es Jaber (2000) nev¶ehez
f}uz}odik. A hib¶as term¶ekek kisz}ur¶es¶ere tett er}ofesz¶³t¶eseket felt¶etelez}o modellek
els}o p¶eld¶aj¶aban az ¶atvizsg¶al¶asi peri¶odus v¶eg¶en a selejtes term¶ekek egyszerre
t¶avoznak a rakt¶arb¶ol, alacsonyabb ¶aron ¶ert¶ekes¶³tik }oket. A Salameh-Jaber
modellben a kereslet kiel¶eg¶³t¶ese a min}os¶eg-ellen}orz¶esi folyamattal p¶arhuzamo-
san tÄort¶enik, minden id}opillanatban rendelkez¶esre ¶all a kereslet kiel¶eg¶³t¶es¶et
szolg¶al¶o mennyis¶eg}u, bevizsg¶alt, j¶o min}os¶eg}u term¶ek. Nem keletkezik teh¶at
hi¶any. Papachristos ¶es Konstantaras (2006) azonban r¶amutatnak, hogy mivel
a selejtar¶any v¶eletlen v¶altoz¶o, ez¶ert ez a felt¶etel nem el¶egs¶eges a nem tervezett
hi¶any elkerÄul¶es¶ehez.

Salameh ¶es Jaber (2000) az EOQ alapmodell logik¶aj¶anak megfelel}oen ¶ugy
hat¶arozta meg a sorozatnagys¶agot, hogy a k¶eszlettart¶asi ¶es sorozatkezd¶esi
kÄolts¶egek Äosszeg¶enek minimum¶at kereste a tervez¶esi id}ohorizonton. Mivel a
selejtar¶any val¶osz¶³n}us¶egi v¶altoz¶o, ¶es befoly¶asolja a kÄolts¶egeket, ez¶ert a sz¶el-
s}o¶ert¶ek kisz¶am¶³t¶as¶ahoz az ÄosszkÄolts¶eg v¶arhat¶o ¶ert¶ek¶et haszn¶alja fel a szerz}o-
p¶aros. Maddah ¶es Jaber (2008) modellj¶eben emellett a k¶eszletez¶esi ciklusok
hossza helyett is annak v¶arhat¶o ¶ert¶eke szerepel. Ha alacsonyabb a j¶o min}os¶eg}u
term¶ekek ar¶anya egy sorozatban, akkor azt hamarabb em¶eszti fel a kereslet,
¶³gy a ciklus el}obb ¶er v¶eget, ¶es ford¶³tva. Meg¶allap¶³t¶asaik szerint a gazdas¶agos
sorozatnagys¶agot nÄoveli a selejtar¶any ingadoz¶asa.

Salameh ¶es Jaber (2000) megkÄozel¶³t¶ese szerint a rendszer az els}o peri¶odus-
ban felveszi a selejtar¶any val¶osz¶³n}us¶egi v¶altoz¶o aktu¶alis ¶ert¶ek¶enek megfelel}o
szintet, ¶es ett}ol kezdve minden egyes ciklusban ugyan¶³gy viselkedik. Maddah
¶es Jaber (2008) azonban megengedi, hogy minden ¶uj ciklus elej¶en ¶uj ¶ert¶eket
vegyen fel a val¶osz¶³n}us¶egi v¶altoz¶o. VÄorÄos (2013) ezt a k¶et megkÄozel¶³t¶est Äossze-
fÄugg}o (connected), valamint egym¶ast¶ol fÄuggetlen ciklusoknak (independent
cycles) nevezi. Meg¶allap¶³t¶asai szerint a k¶et megkÄozel¶³t¶es meglehet}osen kÄulÄon-
bÄoz}o eredm¶enyekhez vezethet, egym¶asnak ak¶ar v¶egtelenszeresei is lehetnek a
gazdas¶agos sorozatnagys¶agok.

Hi¶any akkor keletkezik, ha adott id}oegys¶eg alatt magasabb a kereslet,
mint a j¶o min}os¶eg}u k¶³n¶alat, ¶es a v¶allalatnak nem ¶allnak rendelkez¶es¶ere bizton-
s¶agi k¶eszletek. VÄorÄos (2013) modellj¶eben a hi¶any nem tervezett, hanem v¶elet-
lenszer}uen fordul el}o. M¶egpedig a keresletet konstansnak tekintve olyankor,
amikor selejtar¶any a v¶artn¶al magasabb. Khan et al. (2010) tanulm¶any¶aban
nem a v¶eletlen, hanem a lass¶u min}os¶eg-ellen}orz¶es miatt ¶all el}o hasonl¶o helyzet.
Az ¶atvizsg¶al¶as sebess¶ege tanul¶asi (felejt¶esi) gÄorbe szerint v¶altozhat. Em-
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pirikus adatokb¶ol kiindulva Jaber et al. (2008) szerint a besz¶all¶³tott term¶ekek
selejtar¶anya jellemz}oen egy bizonyos tanul¶asi gÄorb¶enek megfelel}oen csÄokken.
Ez a meg¶allap¶³t¶as alapfeltev¶ess¶e v¶alt tov¶abbi modellekben. A tanul¶asi gÄorbe
Khan et al. (2014) egy k¶es}obbi munk¶aj¶aban is megjelenik, m¶egpedig a ter-
mel¶esi r¶at¶ara vonatkoz¶oan. A szerz}ok a teljes ell¶at¶asi l¶ancra ¶ertend}o optim¶alis
sorozatnagys¶agot k¶³v¶anj¶ak meghat¶arozni, ¯gyelembe v¶eve, hogy hib¶ak az ¶at-
vizsg¶al¶as sor¶an is el}ofordulhatnak. A teljes ell¶at¶asi l¶ancra vonatkoz¶o optimali-
z¶al¶as Khan et al. (2011) rendszerez}o munk¶aja szerint a Salameh-Jaber modell
kiterjeszt¶eseinek egyik f}o ir¶anya. KÄulÄon fejezetet szentel a hib¶as term¶ekeknek,
a min}os¶eg k¶erd¶es¶enek, a hi¶any el}ofordul¶as¶anak, valamint a fuzzy logik¶at al-
kalmaz¶o ¶³r¶asoknak.

Az EOQ/EPQ modellek ¶altal¶aban a k¶eszletez¶essel kapcsolatos ÄosszkÄolts¶eg
vagy annak v¶arhat¶o ¶ert¶ek¶enek minimum¶at keresik. Jaber et al. (2013) mo-
dellje azonban pro¯tmaximumot keres, mivel a kereslet nem konstans, ¶es k¶et
magyar¶az¶o v¶altoz¶oja a min}os¶eg ¶es az ¶ar. A min}os¶eg-ellen}orz¶esi ir¶anyzatban is
tal¶alunk p¶eld¶at mennyis¶egi kedvezm¶enyekre, ilyen Hsu ¶es Yu (2009) munk¶aja.
A hi¶anyt megenged}o tanulm¶anyok kÄozÄul Wee et al. (2007) a hi¶any p¶otl¶as¶at
hib¶atlannak felt¶etelezi, Eroglu ¶es Ozdemir (2007) azonban azzal is sz¶amol,
hogy a p¶otl¶as sor¶an is el}ofordulhatnak min}os¶egi probl¶em¶ak. Az eddig eml¶³tett
tanulm¶anyokban a megtermelt vagy megv¶as¶arolt kÄotegeket a v¶allalatok nem
kÄuldt¶ek vissza besz¶all¶³t¶oiknak. Skouri et al. (2014) modellj¶eben ez azonban
lehets¶eges, ha a teljes sorozat hib¶as.

A szakirodalomban fellelhet}o modellek jellemz}oen a gazdas¶agos sorozat-
nagys¶ag meghat¶aroz¶as¶aval pr¶ob¶alj¶ak minimaliz¶alni a k¶eszletez¶essel kapcso-
latos ÄosszkÄolts¶eget. Hauck (2014a) azonban olyan modellt ¶³r fel, melyben
minderre a v¶allalatnak az ¶atvizsg¶al¶asi sebess¶eg v¶altoztat¶as¶anak eszkÄoze is
rendelkez¶es¶ere ¶all. Hauck ¶es VÄorÄos (2015) tanulm¶any¶aban ugyancsak dÄont¶esi
v¶altoz¶o az ¶atvizsg¶al¶asi sebess¶eg. A selejtar¶any val¶osz¶³n}us¶egi v¶altoz¶o, ¶es VÄorÄos
(2013) alapj¶an kÄulÄon vizsg¶alj¶ak azt a k¶et esetet, amikor a selejtar¶any ciklusr¶ol
ciklusra v¶altozhat, illetve ugyanannyi marad, mint ahogy az az els}o peri¶odus-
ban kialakult. A modell EPQ v¶altozata a jelen foly¶oiratban publik¶alt Hauck
(2014).

A min}os¶eg-ellen}orz¶est is folyamatnak tekintve, hib¶ak az ¶atvizsg¶al¶as sor¶an
is el}ofordulhatnak. Az els}o- ¶es m¶asodfaj¶u hiba els}ok¶ent Yoo et al. (2009)
modellj¶eben jelenik meg. A m¶asodfaj¶u hib¶ab¶ol kÄovetkez}oen a fogyaszt¶ok
hozz¶ajuthatnak hib¶as term¶ekhez, melyet visszajuttatnak a v¶allalathoz.

Chan et al. (2003) a hib¶as term¶ekek kezel¶es¶enek h¶arom kateg¶ori¶aj¶at kÄulÄon-
bÄozteti meg. Ezek a leselejtez¶es, az alacsonyabb ¶aron tÄort¶en}o elad¶as, valamint
a jav¶³t¶as . Ut¶obbi alatt ¶erthetÄunk egyszer}u jav¶³t¶ast (repair) vagy ¶ujrafeldol-
goz¶ast (remanufacturing), melynek sor¶an a term¶ek min}os¶eg¶et olyan szintre
jav¶³tj¶ak fel, mintha eredetileg is tÄok¶eletesen sikerÄult volna a gy¶art¶as. KÄulÄon
ir¶anyzatk¶ent kezeljÄuk, ¶es ide soroljuk az ¶ujrahasznos¶³t¶as lehet}os¶eg¶et ¯gyelem-
be vev}o modelleket is, melyekben a v¶allalat sz¶am¶³t arra, hogy a fogyaszt¶ok
¶altal haszn¶alatba vett term¶ekek visszakerÄulnek a v¶allalathoz, majd transz-
form¶aci¶o ut¶an ism¶et a fogyaszt¶okhoz jutnak. A t¶em¶aban els}ok¶ent Richter
(1996) foglalkozott azzal a k¶erd¶essel, hogy kont¶enerek mint term¶ekek milyen
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ar¶any¶at ¶erdemes megjav¶³tani, illetve hogy mekkora az el}o¶all¶³t¶as ¶es a jav¶³t¶as
gazdas¶agos sorozatnagys¶aga. Mivel egy id}o ut¶an nem lehet ¶ujrahasznos¶³tani
a term¶eket, ez¶ert a szerz}o az optim¶alis hullad¶ekkezel¶esi r¶at¶at is meghat¶arozta.

A modellt tov¶abbfejlesztve Dobos ¶es Richter (2003) arra a k¶erd¶esre ke-
rest¶ek a v¶alaszt, hogy mik¶ent c¶elszer}u a termel¶es ¶es a jav¶³t¶as kÄozÄott elosztani
az er}oforr¶asokat. Meg¶allap¶³t¶asaik szerint a tiszta strat¶egi¶ak alkalmaz¶asa (az
Äosszes term¶ek jav¶³t¶asa vagy az Äosszes term¶ek jav¶³t¶as n¶elkÄuli termel¶ese) vezet
a kapcsol¶od¶o kÄolts¶egek minimum¶ahoz. Ugyanerre az eredm¶enyre jutottak ab-
ban az esetben is, amikor a hullad¶ekkezel¶esi r¶ata is dÄont¶esi v¶altoz¶o volt. Meg-
jegyzik tov¶abb¶a, hogy a tiszta strat¶egia alkalmaz¶as¶anak vannak technol¶ogiai
korl¶atai, ¶es arra sem lehet sz¶am¶³tani, hogy minden egyes term¶eket visszahoz-
nak ¶ujrahasznos¶³t¶asra a fogyaszt¶ok. A t¶em¶aban magyar nyelv}u publik¶aci¶o
is szÄuletett (Richter ¶es Dobos, 2003). A szerz}ok szerint a tiszta strat¶egia
domin¶ans volt¶anak a gyakorlatban az lehet a kÄovetkezm¶enye, hogy a kÄolts¶egek
megfelel}o v¶altoztat¶asa az egy¶ebk¶ent gazdas¶agi elven m}ukÄod}o v¶allalatokat kÄor-
nyezettudatosabb gazd¶alkod¶asra ÄosztÄonzi.

Az eml¶³tett ford¶³tott logisztikai modellt ¶altal¶anosabb form¶aban t¶argyalja
¶es oldja meg Dobos ¶es Richter (2004). Meger}os¶³tik kor¶abbi probl¶emafelve-
t¶esÄuket, miszerint a tiszta strat¶egi¶ak nem megval¶os¶³that¶oak, a term¶ekek egy
r¶esze nem kerÄul vissza a v¶allalathoz, n¶emelyikÄuk pedig nem haszn¶alhat¶o fel
¶ujra. A probl¶ema modellez¶es¶ehez a visszav¶as¶arl¶asi r¶ata egyn¶el kisebb fels}o
korl¶atj¶at javasolj¶ak bevezetni. Ennek kÄovetkezt¶eben kevert strat¶egia lesz op-
tim¶alis, ahogy azt egy k¶es}obbi tanulm¶anyukban (Dobos ¶es Richter, 2006)
be is mutatj¶ak a szerz}ok. Az ¶uj modell a min}os¶eget is ¯gyelembe veszi, ¶es
l¶enyeges meg¶allap¶³t¶asa, hogy a min}os¶eg-ellen}orz¶est ¶erdemes kiszervezni. Az
ir¶anyzat jelent}os¶eg¶et mutatja, hogy Bazan et al. (2016) tÄobb mint 250, list¶as
nemzetkÄozi foly¶oiratban megjelent cikk felhaszn¶al¶as¶aval k¶esz¶³tett irodalmi
¶attekint¶est.

A v¶allalatoknak megfelel}o id}oben kell a megfelel}o min}os¶eg}u ¶es mennyis¶eg}u
k¶³n¶alatot biztos¶³tani fogyaszt¶oik sz¶am¶ara. Hib¶ak nemcsak a termel¶es sor¶an
fordulhatnak el}o, de neh¶ez j¶ol el}orejelezni a jÄov}obeni keresletet is. Ha nem ¶all
el¶eg k¶eszterm¶ek rendelkez¶esre, ¶ugy hi¶any keletkezhet, melynek el}ofordul¶as¶at
els}ok¶ent vette ¯gyelembe Hadley ¶es Whitin (1963). Ezen kiterjeszt¶esi ir¶anyzat-
r¶ol ad ¶attekint¶est C¶ardenas-Barr¶on (2011), aki a szerz}op¶aros mellett Naddor
(1966), valamint Johnson ¶es Montgomery (1974) ¶³r¶as¶at tekinti ¶uttÄor}onek a
t¶em¶aban. Amennyiben hi¶any (h¶atral¶ek) keletkezik, azt a modellek tÄobblet-
kÄolts¶eggel bÄuntetik. Ennek oka lehet, hogy a fogyaszt¶ok a versenyt¶arsak
k¶³n¶alat¶aval el¶eg¶³tik ki ig¶enyeiket, az ¶³gy elvesztett kereslet visszaszerz¶es¶e¶ert
tett er}ofesz¶³t¶esek pedig rendk¶³vÄul kÄolts¶egesek lehetnek. Ha a v¶allalat nem
vesz¶³ti el a keresletet, azaz h¶atral¶ek keletkezik, ¶ugy valamilyen form¶aban
nÄovelnie kell kapacit¶asait. Ez lehet t¶ul¶ora, harmadik m}uszak bevezet¶ese,
beruh¶az¶as vagy m¶as piaci szerepl}ok seg¶³ts¶eg¶enek ig¶enybev¶etele. Mindegyik
megold¶as tÄobbletkÄolts¶egekkel j¶ar a v¶allalat sz¶am¶ara. VÄorÄos (2013) szerint a
hi¶any lehet el}ore tervezett (pl. Konstantaras et al., 2012) ¶es nem tervezett.
Ut¶obbi azt jelenti, hogy v¶eletlenszer}uen, el}ore nem l¶athat¶o kÄorÄulm¶enyekb}ol
kÄovetkez}oen (pl. a kereslet nem v¶art felfut¶as¶at¶ol vagy termel¶esi, logisztikai
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probl¶em¶ak miatt) fordul el}o, hogy az aktu¶alis kereslet meghaladja a k¶³n¶alatot.
A tervezett hi¶any eset¶eben ugyanakkor a v¶allalat tudatosan hagyja, hogy egy
bizonyos ideig hi¶any forduljon el}o. Ez legink¶abb akkor ¶esszer}u magatart¶as,
ha el}ore ismert t¶eny, hogy a v¶allalat nem fog emiatt kereslett}ol elesni, ¶³gy
a hi¶any tulajdonk¶eppen h¶atral¶eknak tekinthet}o. El}ofordulhat az is, hogy az
elvesz}o kereslet miatt kies}o hozam j¶oval alacsonyabb, mint a k¶eszlettart¶as
kÄolts¶ege, ez¶ert gazdas¶agilag indokolt bizonyos mennyis¶eg}u hi¶any fenntart¶asa.
Hi¶any ¶ugy is keletkezhet, hogy a v¶allalat kisz}uri ¶es nem k¶³n¶alja elad¶asra a nem
megfelel}o min}os¶eg}u term¶ekeket. A keletkezett hi¶anyt vagy teljes eg¶esz¶eben
p¶otolj¶ak (pl. Rezaei, 2005; Wee et al., 2007) vagy egy r¶esz¶et p¶otolj¶ak, m¶asik
r¶esz¶eb}ol elveszett kereslet lesz (pl. Yu et al., 2005; Wee et al., 2006).

Term¶eszetszer}uleg a h¶atral¶ek keletkez¶ese a gyakorlatban, ¶³gy a k¶eszlet-
gazd¶alkod¶asi szakirodalomban is gyakran el}ofordul, ez¶ert bemutatjuk az ezt
megenged}o alapmodellt. A 7. ¶abra h¶atral¶ek el}ofordul¶asa eset¶en mutatja a
k¶eszletszint alakul¶as¶at. A ciklus elej¶en rakt¶arba ¶erkez}o mennyis¶eg Q, melyb}ol
B darab term¶eket a h¶atral¶ek p¶otl¶as¶ara ford¶³t a v¶allalat. A rakt¶arban teh¶at
addig van k¶eszlet, ameddig a megmarad¶o (Q¡B) mennyis¶eget a D kereslet fel
nem em¶eszti, vagyis (Q ¡ B)=D ideig. Ezt kÄovet}oen h¶atral¶ek halmoz¶odik fel
a h¶atral¶ek n¶elkÄuli esettel egyez}oen Q=D hossz¶us¶ag¶u ciklus v¶eg¶eig, amikorra
a p¶otoland¶o mennyis¶eg el¶eri a B szintet.

Az ¶abra v¶³zszintes tengely¶et a B szint vonal¶aba k¶epzelve, a szitu¶aci¶o fel-
foghat¶o ¶ugy is, mintha (Q¡B)=D id}o ut¶an a rakt¶arban lev}o term¶ekek fajlagos
k¶eszlettart¶asi kÄolts¶ege a kÄovetkez}o ciklus elej¶eig h-r¶ol b-re n}one. A hi¶anyb¶ol
ered}o fajlagos kÄolts¶egek (b) meghaladj¶ak a (t¶ul)k¶eszletez¶es fajlagos kÄolts¶eg¶et
(h). Azt kell teh¶at kisz¶amolnunk, hogy ezek milyen ar¶anyban merÄulnek fel.

7. ¶abra. Az EOQ modell k¶eszletalakul¶asi diagramja h¶atral¶ek eset¶en. Forr¶as: VÄorÄos (2010),
278. oldal alapj¶an saj¶at szerkeszt¶es
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Fajlagos k¶eszlettart¶asi kÄolts¶eg ciklusonk¶ent (Q ¡ B)=D egys¶egnyi ideig,
¶atlagosan (Q ¡ B)=2 term¶ek ut¶an merÄul fel. Ez ciklusonk¶ent h(Q ¡ B)2=2D
kÄolts¶eget jelent. Fajlagos h¶atral¶ek kÄolts¶eg B=2 mennyis¶eg ¶es B=D id}oegys¶eg
ut¶an sz¶am¶³tand¶o, ami Äosszesen bB2=2D kÄolts¶eget tesz ki egy peri¶odusban.
Mivel a tervez¶esi id}ohorizonton a ciklusok sz¶ama D=Q, ez¶ert a k¶eszlettart¶as ¶es
a h¶atral¶ek egyÄutt h(Q¡B)2=2Q+bB2=2Q p¶enzegys¶eg¶ebe kerÄul a v¶allalatnak.
A h¶atral¶ek n¶elkÄuli esethez k¶epest nem v¶altozott sem a sorozatkezd¶es, sem a
term¶ek el}o¶all¶³t¶as¶anak kÄolts¶ege, ¶³gy az ÄosszkÄolts¶eg:

TCEOQ
b (Q;B) = sD=Q + h(Q ¡ B)2=2Q + bB2=2Q + cD : (4)

A gazdas¶agos sorozatnagys¶ag a Wilson-formula m¶odos¶³tott, azt meghalad¶o
m¶ert¶ek}u v¶altozata QEOQ

b =
p

2sD=h¢
p

(b + h)=b, ugyanis mivel h ¶es b pozit¶³-
vak, ez¶ert a m¶odos¶³t¶o faktor egyn¶el nagyobb. A v¶allalat a h¶atral¶ek m¶ert¶ek¶er}ol
is dÄonthet, csÄokkentheti azt p¶eld¶aul a rendel¶esek kor¶abbi lead¶as¶aval, a cik-
lusok rÄovid¶³t¶es¶evel. A h¶atral¶ek optim¶alis m¶ert¶eke a modell szerint QEOQ

opt =p
2sD=b ¢

p
h=(b + h). Mivel a h¶atral¶ek fajlagos kÄolts¶ege a szorzat tagjainak

nevez}oiben tal¶alhat¶o, ez¶ert annak nÄovel¶ese csÄokkenti az optim¶alis h¶atral¶ek-
szintet. Ha a fajlagos h¶atral¶ekkÄolts¶eg a v¶egtelenbe tart, akkor az optim¶alis
h¶atral¶ekszint z¶erus, a gazdas¶agos sorozatnagys¶ag pedig az eredeti Wilson-
formul¶at adja vissza.

Az EPQ modell h¶atral¶ek eset¶en fenn¶all¶o ÄosszkÄolts¶eg fÄuggv¶eny¶enek fel¶³r¶a-
s¶ahoz a (2) ¶es (4) egyenletek megfontol¶asait kell alkalmaznunk, ¶³gy a (5)
formula ezekhez meglehet}osen hasonl¶o:

TCEP Q
b (Q;B) = sD=Q + h(Q ¡ B)2(m ¡ D)=2mQ + bB2=2Q + cD : (5)

Az ÄosszkÄolts¶eg fÄuggv¶eny alapj¶an sz¶armaztathat¶o gazdas¶agos sorozatnagys¶ag
k¶eplete

QEP Q
b =

p
2sD=h ¢

p
m=(m ¡ D ¢

p
(b + h)=b ;

amely a fentiekben bemutatott Wilson-formula, valamint a v¶eges termel¶esi
r¶ata ¶es a hi¶any miatt fenn¶all¶o m¶odos¶³t¶o faktorok szorzata.

A fentiekben bemutatott kiterjeszt¶esi ir¶anyzatokat lehet}os¶egeinkhez m¶er-
ten kÄulÄon t¶argyaltuk, azonban megjegyezzÄuk, hogy az egyes modellekben
jellemz}oen keverednek ezek a modelljegyek. Term¶eszetesen nincs olyan ta-
nulm¶any, amely mindegyik modellfeltev¶est ¯gyelembe venn¶e, az azonban
¶altal¶anos, hogy egy ¶uj modell tÄobb ir¶anyzathoz is sorolhat¶o.

4 M¶odszertani megkÄozel¶³t¶esek

M¶odszertani szempontb¶ol csoportos¶³thatjuk a modelleket azok input adatai-
nak tulajdons¶aga szerint, ¶³gy megkÄulÄonbÄoztethetÄunk determinisztikus, szto-
chasztikus, valamint fuzzy modelleket. A k¶eszletgazd¶alkod¶asi modellek nagy
r¶esze determinisztikus, melynek oka az el}ore ismert input adatok j¶o kezel-
het}os¶ege. Sz¶amoss¶agukat ¶erz¶ekelteti, hogy Pentico ¶es Drake (2011) a deter-
minisztikus k¶eszletgazd¶alkod¶asi modellek azon sz}uk ¶ag¶ar¶ol k¶esz¶³tett irodalmi
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¶attekint¶est, melyekben a hi¶any p¶otl¶asa csak r¶eszben tÄort¶enik meg, s a szerz}ok
¶³gy is tÄobb mint 150 tanulm¶anyt jelÄoltek meg a hivatkoz¶asok kÄozÄott. Ezek a
m¶odszerek jellemz}oen egy optimaliz¶al¶asi feladatra adnak ¶altal¶anos megold¶ast
vagy megold¶asi algoritmust. A kÄovetkeztet¶esek levon¶asakor Äugyelni kell a de-
terminisztikus jellegb}ol ad¶od¶o gyakorlati alkalmazhat¶os¶agi korl¶atokra. Meg-
jegyezzÄuk azonban, hogy a Toyota Termel¶esi Rendszerben a szerz}od¶eseket
el}ore kÄotik (Mishina ¶es Takeda, 1992), ¶³gy a kereslet tulajdonk¶eppen deter-
minisztikusnak ¶es konstansnak tekinthet}o.

¶Altal¶aban kÄozelebb ¶allnak a val¶os¶aghoz a sztochasztikus modellek, mivel
¯gyelembe veszik a v¶eletlent, ¶es az input adatoknak valamilyen eloszl¶as¶aval
sz¶amolnak. A probl¶ema jelleg¶et}ol ¶es a modell viselked¶es¶et}ol fÄugg}oen az egyen-
letes, illetve a norm¶alis eloszl¶as felt¶etelez¶ese a leggyakoribb. Egyes tanulm¶a-
nyok el}ore nem ismert eloszl¶ast engednek meg, nÄovelve ezzel az ¶altal¶anos
¶erv¶eny}u kÄovetkeztet¶esek levon¶as¶anak lehet}os¶eg¶et.

A fentiekben utaltunk VÄorÄos (2013) m¶odszertani ¶uj¶³t¶as¶ara, melynek l¶enye-
ge, hogy a k¶eszletez¶esi ciklusok lehetnek ÄosszefÄugg}oek, azaz az els}o peri¶odus-
ban sztochasztikusan kialakul¶o helyzetet kÄovet}oen determinisztikusak vagy
fÄuggetlenek, vagyis minden peri¶odusban sztochasztikusak. A m¶ar szint¶en
emlegetett tanul¶asi gÄorbe ,,szab¶alyszer}us¶ege" szint¶en lehet determinisztikus
vagy sztochasztikus.

K¶eszletgazd¶alkod¶as t¶emakÄorben viszonylag kis ar¶anyban tal¶alhatunk a
fuzzy logik¶at alkalmaz¶o tanulm¶anyokat. Ezek alapfeltev¶ese, hogy bizonytalan
inform¶aci¶ok ¶allnak rendelkez¶esre az inputokr¶ol, igen ¶es nem v¶alaszok helyett
a kett}o kÄozÄotti, nem egy¶ertelm}u adatokkal, v¶elem¶enyekkel kell sz¶amolni. A
fuzzy m¶odszer h¶atr¶anya annak viszonylag bonyolult volta, ugyanis Andriolo
et al. (2014) szerint a modellek sokszor feleslegesen komplexek, ami egyr¶eszt
csÄokkenti az eredm¶enyek hiteless¶eg¶et, m¶asr¶eszt nem igaz¶an teszik lehet}ov¶e a
gyakorlatban tÄort¶en}o alkalmaz¶ast.

A modellek gyakorlati tesztel¶es¶et nehez¶³ti, hogy a szÄuks¶eges adatok egy r¶e-
sz¶et { nagyr¶eszt annak neh¶ezs¶egei miatt { a v¶allalatok nem m¶erik. Hasonl¶oan
gyakori probl¶ema, hogy az Äuzleti titoktart¶as nem teszi lehet}ov¶e az adatokhoz
val¶o hozz¶af¶er¶est. Ezen neh¶ezs¶egek ¶athidal¶as¶ara j¶o megold¶ast adnak a szimu-
l¶aci¶ok . J¶o p¶elda erre VÄorÄos et al. (in press) modellje, melyben a TTR fut¶o-
szalagj¶anak kibocs¶at¶asa b¶eta eloszl¶as¶u val¶osz¶³n}us¶egi v¶altoz¶o, tov¶abb nÄovelve
ezzel az ¶altal¶anoss¶agot.

A harmadik szakaszban v¶azolt modellek c¶elja jellemz}oen az ÄosszkÄolts¶eg
minimaliz¶al¶asa. Az ÄosszkÄolts¶eg fÄuggv¶enyek a modell feltev¶eseit}ol fÄugg}oen kÄu-
lÄonbÄoz}o elemekb}ol ¶allhatnak Äossze, de kÄozÄos bennÄuk a sorozatkezd¶essel ¶es a
k¶eszlettart¶assal kapcsolatos kÄolts¶egek megjelen¶ese. A sorozatnagys¶ag dÄont¶esi
v¶altoz¶o, ¶es az optimumsz¶am¶³t¶as legf}obb eredm¶enye ennek meghat¶aroz¶asa. A
modellt}ol fÄugg}oen tov¶abbi dÄont¶esi v¶altoz¶ok ment¶en is tÄort¶enhet optimaliz¶al¶as,
de azok ¶altal¶aban nem fÄuggetlenek a sorozatnagys¶agt¶ol.

Az ÄosszkÄolts¶eg minimum¶anak megtal¶al¶as¶ahoz a leggyakrabban a deriv¶al¶as
m¶odszer¶et alkalmazz¶ak a szerz}ok. A stacion¶arius pont(ok) megtal¶al¶as¶at kÄo-
vet}oen ellen}orzik a m¶asodik deriv¶alt viselked¶es¶et, melyb}ol kÄovetkeztetnek az
optimumra. Ugyanez a m¶odszer alkalmazhat¶o pro¯tmaximumot keres}o sz¶el-
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s}o¶ert¶ek-sz¶am¶³t¶as eset¶en. GrubbstrÄom (1996) deriv¶al¶as n¶elkÄul jutott a Wilson-
formul¶ahoz, majd GrubbstrÄom ¶es Erdem (1999) a h¶atral¶ekot ¯gyelembe vev}o
eset algebrai megold¶as¶at is bemutatt¶ak. C¶ardenas-Barr¶on (2007) m¶odszer¶et a
fentiekben fel¶³rt ÄosszkÄolts¶eg fÄuggv¶enyekre alkalmazva, a (6) egyenletnek meg-
felel}o ¶altal¶anos alak a Q =

p
l=k helyen veszi fel minimum¶at, ¶³gy sz¶am¶³that¶o

ki teh¶at a gazdas¶agos sorozatnagys¶ag.

TC(Q) = kQ +
l

Q
+ cD : (6)

A minimum ¶ert¶ek¶et pedig megkaphatjuk a TCmin = 2
p

kl + cD k¶epletbe
val¶o behelyettes¶³t¶essel, teh¶at a gazdas¶agos sorozatnagys¶ag ismerete n¶elkÄul is
kisz¶am¶³thatjuk. Az EOQ ¶es EPQ modellekre tÄort¶en}o alkalmaz¶ast mutatj¶ak
be a 3. t¶abl¶azat h¶atral¶ek n¶elkÄuli oszlopai. Ez az Äosszegz¶es is j¶ol mutatja,
hogy a k¶et modell kÄozÄott az (m ¡ D)=m m¶odos¶³t¶o faktor tesz kÄulÄonbs¶eget.
Ez a szorz¶o csÄokkenti a k¶eszletezend}o mennyis¶eget, hiszen nem a ciklus elej¶en,
egyszerre, hanem folyamatosan ¶erkeznek a rakt¶arba a legy¶artott term¶ekek.
A sorozatkezd¶esek sz¶ama ¶es kÄolts¶ege megegyezik. Az el}obbi m¶odos¶³t¶o fak-
tor n¶egyzetgyÄoke jelenik meg a kÄolts¶egminimum, reciprok¶anak n¶egyzetgyÄoke
pedig gazdas¶agos sorozatnagys¶ag k¶eplet¶eben. Az (m¡D)=m h¶anyados ¶ert¶eke
kisebb egyn¶el, ¶³gy ugyanazon felt¶etelek mellett az EPQ modell ÄosszkÄolts¶ege
kisebb, gazdas¶agos sorozatnagys¶aga pedig magasabb, mint az EOQ eset¶eben.
A k¶et modell kÄozÄotti ÄosszefÄugg¶est j¶ol mutatja a szorz¶o, hiszen amennyiben
minden hat¶aron t¶ul nÄoveljÄuk a termel¶esi r¶at¶at, azaz m ! 1, akkor a h¶anya-
dos ¶ert¶eke egys¶egnyi, vagyis az EOQ modellt kapjuk vissza.

Nem keletkezhet h¶atral¶ek H¶atral¶ek lehet}os¶eg¶et ¯gyelembe v¶eve
EOQ EPQ EOQb EP Qb

k h
2

h
2

m¡D
m

h
2

h
2

m¡D
m

l sD sD sD + h+b
2 B2 sD + b

2B2 + h
2
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m B2
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h
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h
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h
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b+h
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Bopt B = 0 B = 0
p

2sD
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h

b+h
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2sD
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p
m

m¡D

p
h
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TCmin
p

2hsD + cD
p

2hsD m¡D
m + cD

p
2sDh(b+h)

b + cD

p
2sDh(b+h)(m¡D)

bm + cD

GrubbstrÄom GrubbstrÄom GrubbstrÄom &Erdem C¶ardenas-Barr¶on
(1996) (1996) (1999) (2001)

3. t¶abl¶azat. Deriv¶al¶as n¶elkÄuli optimumsz¶am¶³t¶as EOQ ¶es EPQ modellekben

A h¶atral¶ek keletkez¶es¶et megenged}o modellek (ld. 3. t¶abl¶azat) vizsg¶alata
tov¶abbi tanuls¶agokat rejt mag¶aban. Az (m ¡ D)=m m¶odos¶³t¶o faktor, illetve
reciprok¶anak n¶egyzetgyÄoke a h¶atral¶ek n¶elkÄuli esethez hasonl¶oan viselkedik,
az ¶uj sz¶am¶³t¶asban azonban m¶ar a h¶atral¶ekhoz is kapcsol¶odik. A gazdas¶agos
sorozatnagys¶ag k¶eplet¶et mindk¶et modellt¶³pusban a

p
(b + h)=b szorz¶o m¶odo-

s¶³tja. Mivel b ¶es h pozit¶³vak, ez¶ert a h¶anyados ¶es annak n¶egyzetgyÄoke nagyobb
egyn¶el. H¶atral¶ekot felt¶etelezve teh¶at n}o a gazdas¶agos sorozatnagys¶ag. Mivel
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ugyanez a faktor m¶odos¶³tja az ÄosszkÄolts¶eg minimum¶at, ez¶ert azt is meg¶allap¶³t-
hatjuk, hogy nem meglep}o m¶od¶on a h¶atral¶ekot megenged}o esetben magasabb
az ÄosszkÄolts¶eg minimuma, mint a h¶atral¶ek n¶elkÄuli esetben. Ezek a meg¶alla-
p¶³t¶asok pedig mind az EOQ, mind az EPQ modellekre igazak.

A h¶atral¶ekot megenged}o esetekben Äosszevetve egym¶assal az optim¶alis so-
rozatnagys¶ag ¶es az optim¶alis h¶atral¶ekszint m¶ert¶ek¶et, azt kapjuk, hogy az
ar¶any Qopt=Bopt = (b + h)=h. A szakirodalom alapj¶an felt¶etelezzÄuk, hogy a
h¶atral¶ek fajlagos kÄolts¶ege magasabb a k¶eszletez¶es fajlagos kÄolts¶eg¶en¶el, vagyis
b > h, ez¶ert (b + h)=h > 2. Ebb}ol pedig arra kÄovetkeztethetÄunk, hogy az
¶atlagos k¶eszletszintnek legal¶abb k¶etszer akkor¶anak kell lennie, mint az ¶atlagos
h¶atral¶ekszintnek Qopt=2 > 2Bopt=2, egy¶ebk¶ent biztosan nem optim¶alis a
k¶eszletgazd¶alkod¶asi politika.

5 ÄOsszegz¶es, tov¶abbfejleszt¶esi ir¶anyok

A tanulm¶anyban az elm¶ult tÄobb mint sz¶az ¶ev k¶eszletgazd¶alkod¶asi modell-
jeinek irodalm¶at igyekeztÄunk rendszerve ¶attekinteni. A k¶et alapmodell (EOQ
¶es EPQ) mellett a h¶atral¶ek (hi¶any) el}ofordul¶as¶at megenged}o kiterjeszt¶est mu-
tattuk be r¶eszletesebben, mivel a k¶eszletgazd¶alkod¶asban a k¶eszlettÄobblet mel-
lett annak ellent¶ete a m¶asik gyakori eset. Bizonyos mennyis¶eg}u k¶eszlet vagy
h¶atral¶ek ugyanis m¶eg a Just-In-Time rendszerben m}ukÄod}o v¶allalatokn¶al is
jelen van.

Tartalmilag k¶et csoportra osztottuk a modelleket. Nyolc olyan ir¶anyzatot
kÄulÄonbÄoztettÄunk meg, melyek egy-egy olyan t¶enyez}ot vesznek ¯gyelembe a
modellfeltev¶esben, amely kÄuls}o adotts¶ag a v¶allalat sz¶am¶ara. Tov¶abbi hat
ir¶anyzat pedig a v¶allalat bels}o korl¶ataib¶ol kiindulva gondolkodik. Utaltunk
az egyes ir¶anyzatok elind¶³t¶oira, valamint az }o alapvet¶eseikre. MegjegyeztÄuk
azonban, hogy az egyes tanulm¶anyok jellemz}oen tÄobb feltev¶est is tartalmaz-
nak, ¶³gy egyszerre tÄobb ir¶anyzat irodalm¶at is gazdag¶³tj¶ak. A m¶odszertani
megkÄozel¶³t¶esek eset¶eben is hasonl¶o a helyzet, ann¶al is ink¶abb, mivel l¶eteznek
azonos probl¶em¶akat kÄulÄonbÄoz}o m¶odszerekkel megold¶o, majd azokat Äosszeha-
sonl¶³t¶o m}uvek.

Az irodalmi ir¶anyzatok sz¶amoss¶aga is jelzi, mennyire kiterjedt a k¶eszlet-
gazd¶alkod¶asi modellek szakirodalma, nem lehetetlen azonban ¶ujat alkotni a
t¶em¶aban. A legtÄobb ¶uj modell a kor¶abbiakat fejleszti tov¶abb, kis m¶odos¶³t¶asok
(pl. m¶asik eloszl¶as alkalmaz¶asa) seg¶³ts¶eg¶evel, illetve a tartalmi ¶es/vagy m¶od-
szertani ir¶anyzatok kombin¶al¶as¶aval. ¶Uj modellfeltev¶esek legink¶abb a gya-
korlat fejl}od¶es¶evel (pl. egy ¶uj termel¶esi rendszer), egy-egy speci¶alis term¶ek
(pl. energia) k¶eszletez¶es¶enek ig¶eny¶evel, ¶uj kÄuls}o elv¶ar¶asokkal (pl. t¶arsadalmi
felel}oss¶egv¶allal¶as) merÄulnek fel. SzÄulethetnek azonban ¶uj megkÄozel¶³t¶esek ¶uj
dÄont¶esi v¶altoz¶ok (pl. min}os¶eg-ellen}orz¶esi sebess¶eg, ld. Hauck ¶es VÄorÄos, 2015)
bevezet¶es¶evel is.

Rem¶eljÄuk, hogy a k¶eszletgazd¶alkod¶asi modellek fenti bemutat¶asa gondo-
lat¶ebreszt}o lesz tÄobb magyar kutat¶o sz¶am¶ara, lehet}os¶eget adva ezzel arra,
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hogy egy kÄovetkez}o irodalmi Äosszefoglal¶o m¶eg tÄobb magyar hivatkoz¶ast, ak¶ar
¶uj ir¶anyzato(ka)t is tartalmazzon.
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SURVEY ON MODELS OF INVENTORY MANAGEMENT

This paper aims to provide a survey on the basic models and key topics of models of
inventory management. Economic Order Quantity (EOQ) and Economic Produc-
tion Quantity (EPQ) models are considered as the basic ones. Key topics include
eight categories that are based on external barriers of the company, and six cat-
egories on internal ones. One chapter is summarizing di®erent types of methods
used in these ¯elds. As far as possible, theory and practice meet in the context,
amongst which the Toyota Production System is analyzed.

Keywords: lot size, holding cost, setup cost, backlog




