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K¶ESZLETALLOK¶ACI¶O VISSZAV¶AS¶ARL¶ASOS
RENDSZERBEN { TÄOBBSZEREPL}OS ¶UJS¶AG¶ARUS

MODELL ALKALMAZ¶ASA A KÄONYVKERESKEDELEM
P¶ELD¶AJ¶AN1

WIMMER ¶AGNES { DOBOS IMRE
Budapesti Corvinus Egyetem { Budapesti M}uszaki ¶es Gazdas¶agtudom¶anyi

Egyetem

A cikk egy visszav¶as¶arl¶asos rendszerben jelentkez}o k¶eszletallok¶aci¶os probl¶em¶at
elemez. A vizsg¶alat kÄoz¶eppontj¶aban egy kÄonyvkiad¶o ¶all, mely tÄobb csatorn¶an
keresztÄul ¶ert¶ekes¶³ti kÄonyveit. A term¶ek ir¶anti kereslet nem ismert, de kor¶abbi
ipar¶agi tapasztalatok alapj¶an becsÄulhet}o. A kiad¶onak minden egyes ¶uj kÄonyv
eset¶eben dÄontenie kell egyr¶eszt a nyomtatott p¶eld¶anysz¶amr¶ol, m¶asr¶eszt a
kinyomtatott kÄonyvek allok¶aci¶oj¶ar¶ol a vele kÄozvetlen kapcsolatban ¶all¶o nagy-
¶es kiskeresked}ok kÄozÄott, ¶ugy, hogy saj¶at kÄozvetlen ¶ert¶ekes¶³t¶esi csatorn¶aja sz¶a-
m¶ara is megfelel}o k¶eszletet biztos¶³t, melyb}ol a n¶ala jelentkez}o egy¶eni vev}oket
kiszolg¶alja. Felt¶etelezzÄuk, hogy a kiad¶o ¶es a keresked}ok kÄozÄott visszav¶as¶arl¶asi
szerz}od¶es van. A kÄonyvek kiskereskedelmi ¶ara adott, az egyes keresked}ok ese-
t¶eben elt¶er}o az ¶arr¶es, ez¶altal a kiad¶o v¶arhat¶o nyeres¶ege. A szerepl}ok nyeres¶e-
gÄuk maximaliz¶al¶as¶ara tÄorekednek. ModellÄunk egy tÄobbszerepl}os ¶ujs¶ag¶arus¯¶u
probl¶em¶ara ¶epÄul, egy egyetlen termel}o/kiad¶o { n sz¶am¶u keresked}o rendszer-
ben, a keresletet Poisson-eloszl¶assal becsÄulve. A cikk a modell centraliz¶alt ¶es
decentraliz¶alt megold¶as¶at is bemutatja.

Kulcsszavak: optimaliz¶al¶as, ¶ujs¶ag¶arus¯¶u probl¶ema, k¶eszletgazd¶alkod¶as,
visszav¶as¶arl¶asi szerz}od¶es

1 Bevezet¶es

A cikk egy val¶os Äuzleti szitu¶aci¶ot, egy kÄonyvkiad¶o k¶eszletallok¶aci¶os probl¶em¶a-
j¶at elemzi. A kÄonyvkiad¶as projekt-jelleg}u ipar¶ag, az egyes c¶³mek (kÄonyvek)
Äon¶all¶o projektet k¶epviselnek. A term¶ekek ir¶anti kereslet el}ozetesen nem is-
mert, b¶ar kor¶abbi ipar¶agi tapasztalatok alapj¶an becsÄulhet}o. A kiad¶onak min-
den egyes ¶uj projekt eset¶eben dÄontenie kell a nyomtatott p¶eld¶anysz¶amr¶ol,
a kiskereskedelmi ¶arr¶ol ¶es a nyomtatott p¶eld¶anyok (k¶eszletek) kereskedelmi
csatorn¶akban val¶o allok¶aci¶oj¶ar¶ol. A kiad¶o tÄobb csatorn¶an keresztÄul ¶ert¶ekes¶³t:
tÄobb nagy- ¶es kiskeresked}ovel ¶all kÄozvetlen kapcsolatban, valamint kÄozvetlenÄul
is ¶ert¶ekes¶³t egy¶eni vev}oknek, v¶egfelhaszn¶al¶oknak. Az allok¶aci¶os dÄont¶esn¶el ¯-
gyelembe veszi a keresked}ok kiad¶o fel¶e megjelen}o rendel¶es¶et, azonban sz¶a-
molnia kell azzal, hogy ez a kereslet t¶ulbecsÄult, mivel a kÄonyvpiacon elterjedt
szerz}od¶eses gyakorlat kÄovetkezt¶eben a keresked}ok visszakÄuldhetik az ¶altaluk
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el nem adott k¶eszleteket. A kiad¶onak is lehet}os¶ege van a k¶eszletek visszah¶³v¶a-
s¶ara. A kÄonyvpiac nemzetkÄozi viszonylatban is hasonl¶o rendszerben m}ukÄodik,
egyes orsz¶agokban visszav¶as¶arl¶asos vagy bizom¶anyosi szerz}od¶esekkel.

CikkÄunkben ezt a k¶eszletallok¶aci¶os dÄont¶est vizsg¶aljuk visszav¶as¶arl¶asos
rendszerben, j¶at¶ekelm¶eleti megkÄozel¶³t¶esben, egy tÄobbszerepl}os ¶ujs¶ag¶arus¯¶u
modell alapj¶an, felt¶etelezve, hogy a szerepl}ok a nyeres¶eg maximaliz¶al¶as¶ara
tÄorekednek. Egy olyan kÄonyvkiad¶o ell¶at¶asi l¶anc¶at modellezzÄuk, mely vissza-
v¶as¶arl¶asi szerz}od¶eseket kÄotÄott a vele kÄozvetlenÄul kapcsolatban ¶all¶o nagy- ¶es
kiskeresked}okkel. Egy egyetlen termel}o { n sz¶am¶u keresked}o ell¶at¶asi l¶ancot
vizsg¶alunk, nem ismerve a kereslet pontos eloszl¶as¶at. A probl¶ema szerkezete
hasonl¶o az ¶ujs¶ag¶arus¯¶u modellhez. Felt¶etelezzÄuk, hogy a v¶eletlen kereslet
Poisson-eloszl¶ast kÄovet, mely j¶ol kÄozel¶³ti a kÄonyv¶ert¶ekes¶³t¶esre jellemz}o v¶elet-
len keresletet.

A cikk kÄovetkez}o, m¶asodik r¶esz¶eben rÄovid szakirodalmi ¶attekint¶est adunk,
majd a harmadik r¶eszben felv¶azoljuk a vizsg¶alt Äuzleti probl¶ema h¶atter¶et, a
term¶ek ¶es a piac f}obb jellemz}oit, a kÄonyvkiad¶o f}o dÄont¶esi probl¶em¶ait, kiemelve
ezek fontosabb befoly¶asol¶o t¶enyez}oit. A negyedik r¶eszben bemutatjuk a mo-
dellt, a param¶etereket, dÄont¶esi v¶altoz¶okat ¶es a fel¶all¶³tott kÄolts¶egfÄuggv¶enyeket.
Ezt kÄovet}oen ¶attekintjÄuk a modell jellemz}oit ¶es bemutatjuk a megold¶as¶at. Az
ÄotÄodik r¶esz k¶et speci¶alis esetet vizsg¶al, a modell centraliz¶alt, illetve decentrali-
z¶alt megold¶as¶at ¶es az optim¶alis strat¶egi¶akat ezekben az esetekben. A hatodik
r¶eszben egy sz¶amp¶elda seg¶³ts¶eg¶evel jellemezzÄuk az optim¶alis megold¶ast, v¶egÄul
Äosszefoglaljuk az eredm¶enyeket ¶es kit¶erÄunk a tov¶abbi kutat¶asi ir¶anyokra.

2 Szakirodalmi ¶attekint¶es

A k¶eszletez¶esi dÄont¶eseket az elad¶o ¶es a keresked}ok kÄozÄotti kÄulÄonbÄoz}o szer-
z}od¶est¶³pusok is befoly¶asolj¶ak (Cachon, 2003), els}ok¶ent ennek t¶em¶ank szem-
pontj¶ab¶ol relev¶ans szakirodalmi h¶atter¶et foglaljuk Äossze rÄoviden.

A visszav¶as¶arl¶asi szerz}od¶esek, illetve a bizom¶anyosi rendszer gyakran al-
kalmazott szerz}od¶eses forma a kÄonyvkereskedelemben. Ennek ¶ertelm¶eben a
keresked}ok jog¶aban ¶all az ¶altaluk kor¶abban megv¶as¶arolt vagy bizom¶anyba ¶at-
vett, eladatlan k¶eszleteket kis kÄolts¶eggel vagy (szinte) kÄolts¶egmentesen vissza-
kÄuldeni a kiad¶onak, aki emiatt a kock¶azatot viseli (l¶asd pl. Ru ¶es Wang 2010,
Zhang et al. 2010).

A szakirodalomban sz¶amos cikk foglalkozik hasonl¶o probl¶emakÄorrel. A
termel}o-kiskeresked}o modell visszav¶as¶arl¶asi szerz}od¶eses form¶aj¶at els}ok¶ent Pas-
ternack (1985) vizsg¶alta, az optim¶alis rendel¶esi t¶etel meghat¶aroz¶as¶ara az
¶ujs¶ag¶arus¯¶u modellt javasolta. Eredm¶enyeit sz¶amos kutat¶o felhaszn¶alta, ki-
terjesztette. Zhang ¶es munkat¶arsai (2005) ¶altal¶anos¶³tott¶ak az alapmodellt
a visszat¶er¶³t¶eses szerz}od¶esekre. Gong (2008) az inform¶aci¶os aszimmetri¶at is
bevonta az elemz¶esbe. Ding ¶es Chen (2008) bemutatta, hogy ez az elemz¶esi
eszkÄoz h¶aromszint}u ell¶at¶asi l¶ancokra is alkalmazhat¶o. TÄobb szerz}o vizsg¶alta
az ¶ujs¶ag¶arus¯¶u alap¶u ell¶at¶asi l¶anc modelleket ¶arfÄugg}o kereslet mellett, pl.
Petruzzi ¶es Dada (1999), Mile® ¶es Neh¶ez (2006, 2007), Arcelus ¶es munkat¶ar-
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sai (2008). Ezek a modellek a klasszikus modellt azzal b}ov¶³tik, hogy az ¶arat
mint dÄont¶esi v¶altoz¶ot ¶ep¶³tik a modellbe. Sediri ¶es Nakade (2010), Nakade
¶es munkat¶arsai (2010) j¶at¶ekelm¶eleti n¶ez}opontb¶ol elemzik az alapmodellt. A
k¶erd¶es n¶aluk ¶ugy merÄul fel, hogy egy adott szerz}od¶est¶³pust ¯gyelembe v¶eve
hogyan v¶altozik meg a rendel¶esi t¶etelnagys¶ag ¶ugy, hogy a szerepl}ok nyeres¶egei
nÄovekedjenek. A nem-kooperat¶³v j¶at¶ekelm¶elettel nyert megold¶as a rendszer
eg¶esz¶et tekintve szuboptimum, ez¶ert a szerz}od¶est kell ¶ugy meg¶allap¶³tani, hogy
az a Pareto-optimumhoz, vagyis a rendszeroptimumhoz vez¶erelje az ell¶at¶asi
l¶ancban szerepl}o v¶allalatokat. Ez ut¶obbi probl¶emakÄort, azaz a versenyz¶es
¶es egyÄuttm}ukÄod¶es hat¶as¶at, illetve azok kombin¶aci¶oj¶at Wu (2013) vizsg¶alta.
A terÄuletr}ol j¶o ¶attekint¶est ny¶ujt Sarker (2014) cikke. Das (2017) cikk¶eben a
most bemutatand¶o dolgozathoz hasonl¶o modellt vizsg¶al, azzal a kÄulÄonbs¶eggel,
hogy a kÄonyvkiad¶o ¶es a keresked}ok el}orejelz¶es¶et is ¯gyelembe veszi a dÄont¶es-
hozatalkor.

Magyar nyelven Hauck (2017) cikk¶eben tal¶alhatunk egy igen j¶o ¶attekint¶est.
A dolgozat a logisztika ¶es ell¶at¶asi l¶anc menedzsment terÄulet¶enek vezet}o foly¶o-
iratait szeml¶ezi. Az alapmodellek mellett arra is kit¶er a cikk, hogy milyen
fontosabb terÄuleteken lehet a k¶eszletgazd¶alkod¶asi modelleket alkalmazni.

Jelen cikk kiterjeszti a visszav¶as¶arl¶asos k¶eszletallok¶aci¶os modell elemz¶es¶et
exog¶en m¶odon adott Poisson-eloszl¶asfÄuggv¶enyt haszn¶alva. ModellÄunk az ¶uj-
s¶ag¶arus¯¶u alapmodellre t¶amaszkodik. A fel¶all¶³tott modellt a j¶at¶ekelm¶elet esz-
kÄozeivel vizsg¶aljuk, ¶es megmutatjuk, hogy ilyen interpret¶aci¶oval a nem-koope-
rat¶³v ¶es a kooperat¶³v j¶at¶ekok egyens¶ulya, optimuma egybeesik.

3 A vizsg¶alt allok¶aci¶os probl¶ema ipar¶agi h¶at-
tere

A kÄovetkez}okben rÄoviden ¶attekintjÄuk a vizsg¶alt allok¶aci¶os probl¶ema piaci h¶at-
ter¶et: a kÄonyvkiad¶as ¶es -kereskedelem t¶em¶ank szempontj¶ab¶ol relev¶ans ipar¶agi
saj¶atoss¶agait, a term¶ekek, a piac, az ell¶at¶asi l¶ancok jellemz}oit ¶es a szerepl}ok
f}obb k¶eszletez¶esi dÄont¶eseit. A nyomtatott kÄonyvek piac¶at vizsg¶aljuk. Az e-
kÄonyvek terjed¶ese m¶odos¶³thatja a nyomtatott kÄonyvek ir¶anti keresletet, de a
kiad¶ok f}o dÄont¶esi pontjai ¶es a fel¶all¶³tott modell f}o param¶eterei nem v¶altoznak.

A kÄonyvkiad¶asban kulcsfontoss¶ag¶u dÄont¶es a nyomtatott p¶eld¶anysz¶am meg-
hat¶aroz¶asa, majd az ennek eredm¶enyek¶ent rendelkez¶esre ¶all¶o k¶eszlet allok¶a-
ci¶oja a lehets¶eges ¶ert¶ekes¶³t¶esi csatorn¶akban. KÄulÄonÄosen fontosak ezek a dÄont¶e-
sek a kisebb piacokon, a kev¶esb¶e ismert ¶es elterjedt, kisebb kereslettel rendel-
kez}o nyelveken kiadott kÄonyvek eset¶eben,¶³gy a magyar nyelv}u kÄonyvek piac¶an
is. Ezeken a kis piacokon a kÄonyvek jelent}os r¶esz¶en¶el { a bestsellerek kiv¶etel¶e-
vel { a kereslet gyakran alig haladja meg a gazdas¶agos nyomtat¶asi t¶etelnagy-
s¶agot. Ez a jellemz}o meger}os¶³ti a k¶eszletallok¶aci¶os dÄont¶esek fontoss¶ag¶at. A
nyomtatott p¶eld¶anysz¶amr¶ol meghozott kiad¶oi dÄont¶est (l¶asd Dobos ¶es Wim-
mer, 2010) kÄovet}oen a kÄulÄonbÄoz}o ¶ert¶ekes¶³t¶esi csatorn¶ak kÄozti k¶eszletallok¶aci¶o
¶es visszav¶as¶arl¶asos rendszer saj¶atoss¶agai is jelent}os hat¶assal vannak az ¶ert¶e-
kes¶³t¶esre ¶es kiad¶ok nyeres¶eg¶ere.
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3.1 A term¶ek, a piac ¶es az ell¶at¶asi l¶anc jellemz}oi a
kÄonyvkiad¶asban ¶es -kereskedelemben

A kÄonyvkiad¶as projektekre ¶epÄul: minden ¶uj c¶³m ¶uj projektet jelent a kiad¶onak.
A m¶ultbeli hasonl¶o projektek tapasztalatai hasznosak a tervez¶es sor¶an, de
minden term¶ek m¶as, elt¶er}o keresleti jellemz}okkel. A v¶egs}o vev}ok a kÄonyveket
kiskereskedelmi egys¶egekben (kÄonyvesboltokban vagy web¶aruh¶azakban) vagy
kÄozvetlenÄul a kiad¶okt¶ol v¶as¶arolj¶ak meg. A kiskeresked}ok ¶es a nagykeresked}ok
m¶as nagykeresked}okt}ol vagy kÄozvetlenÄul a kiad¶okt¶ol szerzik be a k¶eszletet, jel-
lemz}oen bizom¶anyosi szerz}od¶esek keret¶eben, mely alapj¶an az ¶atvett k¶eszletb}ol
¶ert¶ekes¶³tett mennyis¶eggel jellemz}oen havonta sz¶amolnak el. A kiad¶ok teh¶at
kÄulÄonbÄoz}o csatorn¶akon keresztÄul ¶ert¶ekes¶³tenek: nagykeresked}okÄon ¶es kiskeres-
ked}okÄon, t}olÄuk v¶as¶arl¶o kiskeresked}okÄon keresztÄul, kÄozvetlen ¶ert¶ekes¶³t¶es ¶utj¶an
saj¶at web¶aruh¶azban vagy boltban. Az 1. ¶abra a kiad¶o ell¶at¶asi l¶anc¶anak egy
r¶eszlet¶et mutatja, szÄurk¶evel jelÄolve a kiad¶oval kÄozvetlen kapcsolatban l¶ev}o
szerepl}oket.

A kiad¶o ismeri a vele kÄozvetlen kapcsolatban ¶all¶o nagykeresked}ok ¶es kiske-
resked}ok rendel¶eseit, kor¶abbi projektek (m¶as kÄonyvei) ¶ert¶ekes¶³t¶esi adatait, de
nincs inform¶aci¶oja a kÄozvetlen partnereivel kapcsolatban l¶ev}o kiskeresked}ok
vagy a v¶egs}o v¶as¶arl¶ok kereslet¶er}ol, sem az ell¶at¶asi l¶ancban megjelen}o tov¶abbi
megrendel¶esekr}ol, v¶as¶arl¶asokr¶ol. Minden esetben csak a kÄozvetlen partnerei
rendel¶eseivel tal¶alkozik, a v¶egs}o vev}ok kereslet¶et csak a kÄozvetlen ¶ert¶ekes¶³t¶es
eset¶en ismeri. A nagykeresked}oknek gyakran saj¶at kiskereskedelmi egys¶egeik
vannak, kÄonyvkereskedelmi l¶ancok tulajdonosai vagy ¶alland¶o partnerei, emel-
lett m¶as nagykeresked}okkel, kereskedelmi l¶ancokkal ¶es kiskereskedelmi egy-
s¶egekkel is kapcsolatban ¶allnak. Az egyes term¶ekek ir¶anti aggreg¶alt kereslet
nem ismert pontosan, de becsÄulhet}o. ModellÄunkben a kiad¶o ¶es a vele kÄozvetlen
kapcsolatban ¶all¶o partnerek kapcsolat¶at vizsg¶aljuk majd. A kÄozvetlen vev}oi
kereslet Äosszes¶³tve jelenik meg a kiad¶o saj¶at ¶ert¶ekes¶³t¶esi csatorn¶aj¶aban, mely
a modell szempontj¶ab¶ol a sz¶amos ¶ert¶ekes¶³t¶esi csatorna egyike. A modellben a
kiad¶oval kÄozvetlen kapcsolatban ¶all¶o nagykeresked}ok, kiskeresked}ok ¶es a saj¶at
kÄozvetlen csatorna hasonl¶o szerepet tÄoltenek be, de { mint l¶athatjuk majd
{ Äuzleti szempontb¶ol elt¶er}o param¶eterekkel jellemezhet}ok. A kÄonyvkiad¶oval
kÄozvetlenÄul kapcsolatban ¶all¶o nagykeresked}ok, kereskedelmi l¶ancok, kiske-
resked}ok sz¶amos ¶ert¶ekes¶³t¶esi pont kereslet¶et Äosszes¶³tik, azonban az ezekben
megjelen}o keresletr}ol, illetve ¶ert¶ekes¶³t¶esr}ol nem osztanak meg inform¶aci¶okat.
A piac jellemz}oit ¯gyelembe v¶eve a kÄonyvkiad¶o szempontj¶ab¶ol egy egyetlen
termel}o { n sz¶am¶u keresked}ob}ol ¶all¶o ell¶at¶asi l¶ancot vizsg¶alhatunk.

A kÄonyvkiad¶o dÄont minden egyes projekt eset¶eben a nyomtatott p¶eld¶any-
sz¶amr¶ol ¶es a kÄonyv kiskereskedelmi ¶ar¶ar¶ol, majd az el}ozetes rendel¶esek ¯-
gyelembev¶etel¶evel az elk¶eszÄult kÄonyvek allok¶aci¶oj¶ar¶ol a kÄulÄonbÄoz}o ¶ert¶ekes¶³t¶esi
csatorn¶akban. A nyomtatott p¶eld¶anysz¶amra vonatkoz¶o dÄont¶es jelent}os¶eg¶et
nÄoveli, hogy a kÄonyvkiad¶asban jelent}os t¶etelt k¶epviselnek a ¯x kÄolts¶egek (a
nyomdak¶esz anyag el}o¶all¶³t¶as¶anak kÄolts¶egei, a nyomdai munk¶alatok ¯x, soro-
zatind¶³t¶asi kÄolts¶egei, a term¶ekhez kapcsol¶od¶o marketing kÄolts¶egek), melyek
fÄuggetlenek mind az el}o¶all¶³tott, mind az ¶ert¶ekes¶³tett mennyis¶egt}ol.
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1. ¶abra. A kÄonyvkiad¶as ell¶at¶asi l¶anca

A kÄonyvkiad¶o k¶eszletallok¶aci¶os dÄont¶eseit befoly¶asolj¶ak, bizonyos ¶ertelem-
ben korl¶atozz¶ak az ipar¶agra jellemz}o szerz}od¶eses gyakorlatok. A hazai ¶es a
nemzetkÄozi kÄonyvpiacokon is a bizom¶anyosi, illetve a visszav¶as¶arl¶asos szerz}o-
d¶esek jellemz}oek. A kiad¶o javaslatot tehet a k¶eszletallok¶aci¶ora, de a kereske-
d}ok nem minden esetben fogadj¶ak el az egyes kÄonyvekb}ol ¶altala felaj¶anlott/
javasolt mennyis¶eget. A bizom¶anyosi rendel¶es egyfajta alku eredm¶enyek¶ent
alakul ki, hiszen a kiad¶o dÄont arr¶ol, hogy a keresked}ok ¶altal bizom¶anyba k¶ert
mennyis¶eget teljes eg¶esz¶eben vagy csak r¶eszben biztos¶³tja, ¯gyelembe v¶eve a
kiel¶eg¶³tetlen kereslet (hi¶any) kock¶azat¶at ¶es a kÄulÄonbÄoz}o ¶ert¶ekes¶³t¶esi csatorn¶ak
elt¶er}o kÄolts¶egeit (¶arr¶eseit). A kereskedelmi partnerek kereslete, a hozz¶ajuk
allok¶alt mennyis¶eg teh¶at a kiad¶o ¶altal javasolt ¶es a keresked}ok ¶altal k¶ert/be-
fogadott mennyis¶eg minimumak¶ent alakul ki. Mindk¶et f¶elnek lehet}os¶ege van
ut¶olagos korrekci¶ora, a keresked}ok visszakÄuldhetik, a kiad¶o visszah¶³vhatja az
el nem adott k¶eszleteket. A bizom¶anyosi ¶es a visszav¶as¶arl¶asi szerz}od¶eseken
alapul¶o rendszereknek kÄozÄos jellemz}oje a visszah¶³v¶as/visszakÄuld¶es (buyback/
return) lehet}os¶ege. E rendszerek kÄozÄott ugyanakkor jelent}os az elt¶er¶es a p¶enz-
mozg¶asokat ¶es a tulajdonl¶ast, s ennek kÄovetkezt¶eben a kock¶azatvisel¶est ille-
t}oen.

Mind a bizom¶anyosi rendszer, mind a visszav¶as¶arl¶asos szerz}od¶esek csÄok-
kentik a kereskedelmi partnerek kock¶azat¶at, hiszen gyakorlatilag kÄolts¶egmen-
tesen vagy minim¶alis kÄolts¶egek mellett visszakÄuldhetik az eladatlan k¶eszle-
teket, ami nagyobb rendel¶esekre ÄosztÄonzi }oket. Ezzel egyÄutt a besz¶all¶³t¶o (a
kiad¶o) nagyobb kock¶azatot v¶allal. A bizom¶anyosi rendszerben a keresked}ok
a sz¶all¶³t¶o (jelen esetben a kiad¶o) tulajdon¶aban l¶ev}o k¶eszleteket ¶ert¶ekes¶³tik, a
k¶eszletez¶es kock¶azat¶at is az elad¶o viseli (Lai et al. 2009). Visszav¶as¶arl¶asos
rendszerben a k¶eszlet a vev}o (keresked}o) tulajdon¶aba kerÄul a sz¶all¶³t¶o vissza-
v¶as¶arl¶asi garanci¶aj¶aval, bizom¶anyosi rendszerben az elad¶o (a kÄonyvkiad¶o)
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tulajdon¶aban marad, melyet a bizom¶anyos partner id}oszakonk¶ent elsz¶amol.
Az el}obbi esetben el}ofordul, hogy a keresked}ok a tov¶abb¶ert¶ekes¶³t¶es el}ott ki-
¯zetik a term¶ekek ¶ar¶at, m¶³g bizom¶anyosi rendszerben csak a tov¶abb¶ert¶ekes¶³t¶es
ut¶an kÄovetkezik az elsz¶amol¶as, sz¶aml¶az¶as, ¯zet¶es kiz¶ar¶olag az eladott (lejelen-
tett) fogy¶as alapj¶an. Az anyag¶araml¶asok mindk¶et rendszerben hasonl¶oak a
k¶eszletek vissza¶araml¶as¶anak lehet}os¶eg¶evel, melyet mindk¶et f¶el kezdem¶enyez-
het, a keresked}o visszakÄuld¶es, a kiad¶o visszah¶³v¶as form¶aj¶aban. A p¶enz¶aram-
l¶asok kÄozti elt¶er¶eseket a szerz}od¶esek t¶³pus¶an k¶³vÄul a ¯zet¶esi felt¶etelek ¶es a
felek ¯zet¶esi hajland¶os¶aga ¶es k¶epess¶ege is befoly¶asolja. Jelen tanulm¶anyban
a visszav¶as¶arl¶asos/visszah¶³v¶asos forma ¶all a kÄoz¶eppontban.

A kÄonyvek kiskereskedelmi ¶ara ¯x ¶ar, melyet a kiad¶o hat¶aroz meg. A
kiad¶o ¶es a keresked}ok ebb}ol az ¶arb¶ol gyakran engedm¶enyt adnak a vev}oknek,
melynek jellemz}o form¶ai a web¶aruh¶azak kedvezm¶enyei vagy a tÄorzsv¶as¶arl¶oi
k¶arty¶ak. Ezek az ¶arengedm¶enyek a kÄonyvet ¶ert¶ekes¶³t}o szerepl}o sz¶am¶ara v¶al-
toz¶o kÄolts¶egk¶ent jelentkeznek, de a nagykereskedelmi ¶arat (¶arr¶est) nem be-
foly¶asolj¶ak. (Ett}ol elt¶er a kiad¶o ¶es a keresked}ok ¶altal kÄozÄosen meghirdetett
akci¶ok speci¶alis esete, ahol az engedm¶eny kÄolts¶egeit megosztj¶ak a l¶anc tagjai.)

A nagykereskedelmi ¶ar a kiskereskedelmi ¶ar ¶es a (nagy)kereskedelmi ¶arr¶es
kÄulÄonbs¶ege. Az ¶arr¶est az adott (nagy)keresked}o ¶es a kiad¶o kÄozÄotti szerz}od¶es
rÄogz¶³ti. A kÄonyvpiac domin¶ans szerepl}oi a nagykeresked}ok ¶es a kereskedelmi
l¶ancok, }ok dikt¶alj¶ak a szerz}od¶eses felt¶eteleket, kÄoztÄuk az ¶arr¶eseket. (Ez az
¶arr¶es a magyar kÄonyvpiacon jelenleg 50% kÄorÄul mozog, gyakran meghaladja
azt.) A piacon az ¶ert¶ekes¶³t¶es nagy r¶esze a domin¶ans, a vev}ok fel¶e sz¶eles k¶³-
n¶alatot ¶es sz¶eles kÄor}u el¶erhet}os¶eget biztos¶³t¶o nagykeresked}okÄon ¶es l¶ancokon
keresztÄul tÄort¶enik. A kiad¶ok sz¶am¶ara ezen csatorn¶ak haszn¶alat¶anak kÄolts¶ege
a magas ¶arr¶esek miatt nagyobb, ugyanakkor jelent}os forgalmat gener¶alnak,
mely nehezen lenne ¶atterelhet}o a piacon jelenl¶ev}o kisebb szerepl}ok vagy a
saj¶at, kÄozvetlen ¶ert¶ekes¶³t¶esi csatorna fel¶e.

Jelen tanulm¶anyban abb¶ol indulunk ki, hogy a nyomdak¶esz anyag elk¶e-
szÄult, a term¶ek ¶ar¶ar¶ol val¶o dÄont¶es megszÄuletett, ¶es a kiad¶onak a nyomtatott
p¶eld¶anysz¶amr¶ol ¶es a k¶eszletek allok¶aci¶oj¶ar¶ol kell dÄontenie, az itt v¶azolt kÄorÄul-
m¶enyeket, korl¶atokat ¯gyelembe v¶eve. Felt¶etelezzÄuk, hogy a kiad¶o allok¶alja a
rendelkez¶esre ¶all¶o mennyis¶eget, nem sz¶and¶ekozik ut¶annyom¶ast rendelni, sem
az ¶arat m¶odos¶³tani, sem tov¶abbi marketing kÄolts¶egeket v¶allalni az ¶ert¶ekes¶³t¶es
nÄovel¶ese rem¶eny¶eben. A k¶eszletek allok¶aci¶oja sor¶an a kiad¶o dÄont a kinyomta-
tott kÄonyvek ¶ert¶ekes¶³t¶esi csatorn¶akban val¶o eloszt¶as¶ar¶ol, ¶³gy a vele kÄozvetlen
kapcsolatban ¶all¶o keresked}ok sz¶am¶ara allok¶alt mennyis¶egr}ol (¯gyelembe v¶eve
az ¶altaluk rendelt/ig¶enyelt mennyis¶eget) ¶es a kÄozvetlen vev}oi sz¶am¶ara fenn-
tartott k¶eszletr}ol is. A modell szempontj¶ab¶ol az n sz¶am¶u keresked}o, a nagy-
keresked}ok, a kiskeresked}ok ¶es a saj¶at kÄozvetlen ¶ert¶ekes¶³t¶esi csatorna hasonl¶o
param¶eterekkel jellemezhet}ok. A dÄont¶eshoz¶ok nyeres¶egmaximaliz¶al¶o maga-
tart¶as¶at felt¶etelezzÄuk. A modell centraliz¶alt v¶altozat¶aban a kiad¶o a teljes
l¶ancra optimaliz¶al (a gyakorlatban ez a kiad¶oval is rendelkez}o kÄonyvkeresked}o
h¶al¶ozatok eset¶eben jelenik meg legink¶abb), a decentraliz¶alt esetben a szerep-
l}ok egym¶ast¶ol fÄuggetlenÄul optimaliz¶alnak.
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3.2 A kÄonyvkiad¶o kÄolts¶egei

A kÄonyvkiad¶o kÄolts¶egein belÄul nagy ar¶anyt k¶epviselnek a ¯x kÄolts¶egek, melyek
fÄuggetlenek az el}o¶all¶³tott, illetve az eladott mennyis¶egt}ol. Ide tartoznak a k¶ez-
iratokb¶ol a nyomdak¶esz anyagok (vagy e-kÄonyvek) el}o¶all¶³t¶as¶anak a kÄolts¶egei,
vagy a term¶ekhez kapcsol¶od¶o marketingkÄolts¶egek is. A nyomtat¶asi kÄolts¶egnek
vannak ¯x ¶es v¶altoz¶o elemei is. A sorozatind¶³t¶as ¯x kÄolts¶egei ¶altal¶aban je-
lent}osek, ¶³gy { hagyom¶anyos technol¶ogia mellett { a megrendelt nyomtatott
p¶eld¶anysz¶am nÄovel¶ese jelent}osen csÄokkenti a term¶ekel}o¶all¶³t¶as egys¶egkÄolts¶eg¶et.
A nyomtatott p¶eld¶anysz¶amr¶ol val¶o dÄont¶est kÄovet}oen a term¶ek egys¶egkÄolts¶ege
(c) meghat¶arozhat¶o.

A k¶eszletallok¶aci¶os probl¶em¶at vizsg¶alva a kÄolts¶egek tÄobbs¶ege v¶altoz¶o kÄolt-
s¶eg. A k¶eszleteket a kiad¶o ¯nansz¶³rozza mindaddig, m¶³g a keresked}o ki nem
¯zeti. Rakt¶aroz¶asi kÄolts¶egek a kiad¶o kÄozponti rakt¶ar¶aban merÄulnek fel, jel-
lemz}oen mennyis¶egar¶anyosan.

A kiad¶o jÄovedelme a nagykereskedelmi ¶ar (w), mely az eladott term¶ekek
kiskereskedelmi ¶ara (p) ¶es a kereskedelmi ¶arr¶es kÄulÄonbs¶ege. M¶asik oldalr¶ol
n¶ezve, a kiad¶oval kapcsolatban ¶all¶o nagy- ¶es kiskeresked}ok ¶arr¶ese (p ¡ w)
v¶altoz¶o kÄolts¶egk¶ent jelentkezik a kiad¶o sz¶am¶ara. A gyakorlatban a t¶enyleges
nagykereskedelmi ¶arat (¶es a kiad¶o kÄolts¶eg¶et) nem csak a meg¶allapod¶as szerinti
¶arr¶es, hanem a t¶enyleges ¯zet¶esi folyamatok (felt¶etelek ¶es hajland¶os¶ag) is
befoly¶asolj¶ak.

A kiad¶o v¶altoz¶o kÄolts¶egeinek f}o elemei teh¶at:

(1) K¶eszlettart¶asi kÄolts¶eg (h), mely az eladatlan k¶eszletek ¯nansz¶³roz¶asi
kÄolts¶egeib}ol ¶es a kiad¶o kÄozponti rakt¶ar¶aban tartott k¶eszletek rakt¶aroz¶asi
kÄolts¶egeib}ol tev}odik Äossze.

(2) A keresked}ok ¶arr¶ese (p ¡ w) az eladott p¶eld¶anyok ut¶an, mely elt¶er}o
m¶ert¶ek}u a kÄulÄonbÄoz}o csatorn¶akban. KÄozvetlen kiad¶oi ¶ert¶ekes¶³t¶es eset¶en
a vev}oknek adott ¶arengedm¶eny tÄolt be hasonl¶o szerepet.

A haszon¶aldozat kÄolts¶eg , vagyis az elmaradt haszon kÄolts¶ege nehezen be-
csÄulhet}o. Egyr¶eszt az egyes ¶ert¶ekes¶³t¶esi pontokon el}ofordul¶o k¶eszlethi¶any el-
vesztett elad¶asokhoz vezethet. M¶asr¶eszt a kiad¶o kÄolts¶ege nagyobb, ¶³gy nyere-
s¶ege kisebb, ha a vev}ok olyan csatorn¶aban v¶as¶arolj¶ak meg a kÄonyvet, melyben
magasabb a kereskedelmi ¶arr¶es. Emiatt a kiad¶ok sz¶am¶ara dr¶ag¶abb ¶ert¶eke-
s¶³t¶esi csatorn¶akban tÄort¶en}o v¶as¶arl¶asok is elmaradt hasznot (a lehets¶egesn¶el
kisebb nyeres¶eget) jelentenek, ugyanakkor e csatorn¶ak mell}oz¶ese vagy h¶att¶er-
be szor¶³t¶asa elmaradt elad¶asokat okozhat.

A kÄolts¶egfÄuggv¶eny megalkot¶as¶an¶al ¯x kÄolts¶egek is fell¶ephetnek, de a jelen
modell ett}ol eltekint, mivel csak egyperi¶odusos dÄont¶esi modellt ¶all¶³tunk el}o.
Ilyenkor a ¯x kÄolts¶eg nem fÄugg a rendel¶esi t¶etelnagys¶agt¶ol, ¶³gy az el is hagy-
hat¶o.
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4 A modell ¶es tulajdons¶agai

A vizsg¶alt helyzetet egy egyetlen termel}o { n sz¶am¶u keresked}o rendszerrel
¶³rjuk le. A kÄovetkez}okben ismertetjÄuk a modellt ¶es a megold¶as tulajdons¶agait.
A vizsg¶alat id}ohorizontja egy peri¶odus, ez¶ert a modell statikus.

4.1 A modell

A kor¶abban bemutatott ell¶at¶asi l¶ancb¶ol (1. ¶abra) a kiad¶oval kÄozvetlen kap-
csolatban ¶all¶o szerepl}oket emeltÄuk ki, ¶³gy egy egyetlen termel}ob}ol ¶es n sz¶am¶u
keresked}ob}ol ¶all¶o modell ¶all¶³that¶o fel. A kÄozvetlen kiad¶oi ¶ert¶ekes¶³t¶est az n
csatorna egyik¶enek tekintjÄuk, mely a keresked}okhÄoz hasonl¶o param¶eterekkel
jellemezhet}o, azzal a kÄulÄonbs¶eggel, hogy a (nagy)kereskedelmi ¶arr¶es helyett a
vev}oknek adott ¶arengedm¶eny csÄokkeni a bev¶etelt. A szerepl}ok kÄozti kapcso-
latot ¶es az anyag¶araml¶asokat a 2. ¶abra szeml¶elteti.

A modellben a kÄovetkez}o param¶etereket haszn¶altuk:

n a keresked}ok sz¶ama (bele¶ertve a kiad¶oval kÄozvetlen kapcsolatban l¶ev}o
nagykeresked}oket, kiskeresked}oket ¶es saj¶at kÄozvetlen ¶ert¶ekes¶³t¶esi csa-
torn¶at)

p a kÄonyv kiskereskedelmi ¶ara, p¶enzegys¶eg (PE)/db,
c a kÄonyv ÄonkÄolts¶ege, PE/db,
h0 a kÄonyvkiad¶o k¶eszlettart¶asi kÄolts¶egei, PE/db/peri¶odus,
r a kÄonyvkiad¶o kÄozponti rakt¶ar¶aban t¶arolt k¶eszletek ar¶anya,
Q a nyomtatott kÄonyvek maxim¶alis darabsz¶ama,
wi nagykereskedelmi ¶ar az i-ik (i = 1; 2; . . . ; n) keresked}o/vev}o sz¶am¶ara

megjelen}o kedvezm¶enyes ¶ar az ¶ert¶ekes¶³t¶esi csatorn¶aban, PE/db,
hi az i-ik (i = 1; . . . ; n) keresked}o k¶eszlettart¶asi kÄolts¶ege, PE/db/peri¶odus,
bi az i-ik (i = 1; . . . ; n) keresked}o visszav¶as¶arl¶asi ¶ara/kÄolts¶ege, PE/db,
Di az i-ik (i = 1; . . . ; n) keresked}o kereslete/rendel¶ese, db, val¶osz¶³n}us¶egi

v¶altoz¶o, Poisson-eloszl¶as¶u
¸i a Poisson-eloszl¶as param¶etere az i-ik (i = 1; . . . ; n) keresked}o eset¶eben.

A kereslet val¶osz¶³n}us¶ege Poisson-eloszl¶as mellett a kÄovetkez}ok¶eppen alakul:

P (Di = k) =
¸k

i

k!
¢ e¡¸i :

A kumul¶alt eloszl¶ast a kÄovetkez}ok¶eppen hat¶arozhatjuk meg:

Fi(Qi) =

Qi¡1X

k=0

¸k
i

k!
¢ e¡¸i :

Felt¶eteleztÄuk, hogy a keresked}ok kereslete fÄuggetlen. Ebb}ol a feltev¶esb}ol
kÄovetkezik, hogy a kiad¶o fel¶e megjelen}o kereslet kumul¶alt val¶osz¶³n}us¶ege is
Poisson-eloszl¶ast kÄovet:

P
³ nX

i=1

Di = k
´
=

(
Pn

i=1 ¸i)k

k!
¢ e¡

Pn

i=1
¸i ;
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ahol a kumul¶alt eloszl¶as:

F0(Q0) =

Q0¡1X

k=0

(
Pn

i=1 ¸i)k

k!
¢ e¡

Pn

i=1
¸i :

DÄont¶esi v¶altoz¶ok (t¶etelnagys¶agok, db):

Q0 a kiad¶o ¶altal az adott kÄonyvb}ol kinyomtatott p¶eld¶anysz¶am (nyomtatott
darabsz¶am),

Qi a kiad¶o ¶altal a keresked}ok (¶ert¶ekes¶³t¶esi csatorn¶ak) sz¶am¶ara allok¶alt
kÄonyvek sz¶ama.

Felt¶etelezzÄuk, hogy a kinyomtatott kÄonyvek mennyis¶ege nem nagyobb,
mint a keresked}ok sz¶am¶ara allok¶alt kÄonyvek sz¶ama. A kinyomtatott kÄonyvek
p¶eld¶anysz¶am¶ara bevezetÄunk egy fels}o korl¶atot: Q. Ez a fels}o hat¶ar a kÄonyv-
kiad¶o p¶enzÄugyi lehet}os¶egeinek a korl¶atja is. Ezt a kÄovetkez}o m¶odon ¶³rjuk
le:

nX

i=1

Qi · (1 ¡ r)Q0 · (1 ¡ r)Q :

A le¶³rt probl¶em¶at teh¶at ¶ugy modellezzÄuk, mint egy olyan ell¶at¶asi l¶ancot,
ahol egyetlen termel}o ¶es n sz¶am¶u keresked}o ¶all kapcsolatban. Az ell¶at¶asi l¶anc
anyag¶araml¶asi folyamat¶at a 2. ¶abra mutatja.

2. ¶abra. Anyag¶araml¶as a vizsg¶alt rendszerben (egyetlen termel}o n-keresked}o)

 

 

 

 

 

 

1. kereskedő 

2. kereskedő 

3. kereskedő 

n. kereskedő 

… 

Könyvkiadó (termelő) 
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Q1 

Q2 

Qi 

Q3 

Qn 
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Alkossuk meg a nyeres¶egfÄuggv¶enyt! A modellhez n+1 darab nyeres¶egfÄugg-
v¶enyt kell l¶etrehozni: a kÄonyvkiad¶o ¶es az n sz¶am¶u keresked}o nyeres¶egfÄuggv¶e-
nyeit. A probl¶em¶at a kÄonyvkiad¶o szempontj¶ab¶ol modellezzÄuk. A kÄonyvkiad¶o
maximaliz¶alja a nyeres¶egeket az eg¶esz ell¶at¶asi l¶anc szempontj¶ab¶ol, j¶ollehet
nem ismeri a keresked}ok pontos kÄolts¶egeit, de azokat becsÄulni tudja.

El}oszÄor a kiad¶o nyeres¶egfÄuggv¶eny¶et¶³rjuk fel. Felt¶etelezzÄuk, hogy a kÄonyv-
kiad¶o nyeres¶egfÄuggv¶enye meghat¶aroz¶as¶ahoz az Äosszes ¶arbev¶etel¶et csÄokkentjÄuk
a kÄonyvek teljes el}o¶all¶³t¶asi kÄolts¶eg¶evel, a k¶eszlettart¶asi kÄolts¶eggel ¶es a vissza-
v¶as¶arl¶asi kÄolts¶eggel. JelÄolje ezt a nyeres¶egfÄuggv¶enyt ¦0(Q0), amelyet az
al¶abbi m¶odon ¶³rhatunk:

¦0(Q0) =
nX

i=1

wiQi ¡ cQ0 ¡ h0rQ0 ¡
nX

i=1

bi max(0; Qi ¡ Di) :

A v¶arhat¶o nyeres¶egfÄuggv¶eny alakja a kÄovetkez}o

E¦0(Q0) =
nX

i=1

wiQi ¡ (c + h0r)Q0 ¡
nX

i=1

biE max(0;Qi ¡ Di) :

A keresked}ok nyeres¶egfÄuggv¶enyeit a kÄovetkez}o meggondol¶as alapj¶an szer-
keszthetjÄuk meg. T¶etelezzÄuk fel, hogy a kÄonyvkiad¶onak nincs inform¶aci¶oja a
keresked}ok k¶eszlettart¶asi kÄolts¶egparam¶etereir}ol, amelyeket hi szimb¶olummal
jelÄolÄunk. A keresked}o ¶alland¶o ¶es v¶altoz¶o kÄolts¶ege teljesen ismeretlen a kÄonyv-
kiad¶o sz¶am¶ara. Az i-ik keresked}o nyeres¶egfÄuggv¶enye az al¶abbiak szerint alakul:

¦i(Qi) = (p ¡ wi)Qi + bi max(0;Qi ¡ Di) ¡ pmax(Di ¡ Qi; 0) ¡
¡ hi max(0;Qi ¡ Di) ; (i = 1; 2; . . . ; n) :

A v¶arhat¶o nyeres¶egfÄuggv¶eny pedig

E¦i(Qi) = (p ¡ wi)Qi + biE max(0; Qi ¡ Di) ¡ pE max(Di ¡ Qi; 0) ¡
¡ hiE max(0;Qi ¡ Di) ; (i = 1; 2; . . . ; n) :

A keresked}ok c¶elja nyeres¶egÄuk maximaliz¶al¶asa. Mivel a keresked}oknek
nincs inform¶aci¶ojuk a tÄobbiek rendel¶esi szab¶aly¶ar¶ol, ez¶ert ezek a dÄont¶esek
teljesen fÄuggetlennek tekinthet}oek.

A v¶azolt probl¶em¶at ¶ugy is interpret¶alhatjuk, mint egy j¶at¶ekelm¶eleti mo-
dellt. A modell kÄovetkez}ok¶eppen ¶epÄul fel:

E¦i(Qi) ! opt ; (i = 0; 1; 2; . . . ; n) (1)

nX

i=1

Qi · (1 ¡ r)Q0 (2)

¶es
0 · Qi ; (i = 0; 1; 2; . . . ; n) : (2a)

A kÄovetkez}o r¶eszben ezt a fel¶all¶³tott (1)-(2a) modellt jellemezzÄuk. Meg-
mutatjuk, hogy a modell egy j¶at¶ek, ¶es a j¶at¶ek optim¶alis megold¶as¶at keressÄuk.
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4.2 A modell ¶es a megold¶as¶anak n¶eh¶any tulajdons¶aga

Az (1)-(2a) modellt ¶ugy is interpret¶alhatjuk, mint egy (n + 1) j¶at¶ekosb¶ol
¶all¶o nem-kooperat¶³v j¶at¶ekot. Bel¶atjuk, hogy a j¶at¶ek Nash-egyens¶ulya egyben
Pareto-optimum is, ¶³gy a versenymegold¶as egyben egy kooperat¶³v j¶at¶ek meg-
old¶asa is.

1. ¶All¶³t¶as. A j¶at¶ek fQo
i gn

i=0 optimum¶aban az Äosszes olyan kinyomtatott
kÄonyv, amely a kiad¶o biztons¶agi k¶eszlet¶en felÄul van, a keresked}okhÄoz kerÄul:

nX

i=1

Qo
i = (1 ¡ r)Qo

0 : (3)

KÄonny}u bel¶atni az ¶all¶³t¶ast, ak¶ar intuit¶³v m¶odon is. Ha tÄobb p¶eld¶any ma-
radna a kiad¶on¶al, mint a keresked}ok ig¶enye, akkor azok kisebb ¶ert¶ekes¶³thet}o
k¶eszlettel rendelkezn¶enek, amivel kisebb lenne az ¶ert¶ekes¶³thet}o mennyis¶eg
¶es az ¶arbev¶etelÄuk, valamint a nyeres¶egÄuk is. Ez¶ert hat¶ekonyabb magasabb
p¶eld¶anysz¶amot allok¶alni az ¶ert¶ekes¶³t¶esi csatorn¶akba, bele¶ertve a kÄozvetlen
¶ert¶ekes¶³t¶esi csatorn¶at is. A kiad¶o nyeres¶egfÄuggv¶enye line¶aris a kinyomtatott
p¶eld¶anysz¶amban, ez¶ert a kiad¶o nyeres¶egfÄuggv¶enye ott lesz maxim¶alis, ahol a
p¶eld¶anysz¶am a legkisebb.

2. ¶All¶³t¶as. Az (1)-(2a) j¶at¶ek megold¶asa egy Nash-egyens¶uly.

Bizony¶³t¶as. T¶etelezzÄuk fel, hogy a j¶at¶ek megold¶as¶at meghat¶aroztuk, ¶es
a megold¶as fQo

i gn
i=0. Vizsg¶aljuk el}oszÄor a kiad¶o ¶altal kinyomtatott kÄonyvek

sz¶am¶at, azaz Qo
0-t. RÄogz¶³tsÄuk a keresked}okhÄoz kerÄult fQo

i gn
i=1 p¶eld¶anysz¶amo-

kat, ¶es oldjuk meg a kÄovetkez}o feladatot:

E¦0(Q0) ! max ;
nX

i=1

Qo
i · (1 ¡ r)Q0 ¶es Q0 ¸ 0 :

A probl¶ema megoldhat¶o, ¶es a megold¶asa Qo
0 ¶ert¶ek. Azonnal l¶athat¶o, hogy az

optim¶alis kinyomtatott mennyis¶eg az al¶abbi kifejez¶essel egyezik meg:

Qo
0 =

1

1 ¡ r

nX

i=1

Qo
i :

Vizsg¶aljuk most az i-ik keresked}o feladat¶at, amely a kÄovetkez}o probl¶ema
megold¶as¶at jelenti:

E¦i(Qi) = (p ¡ wi)Qi + biE max(0; Qi ¡ Di) ¡ pE max(Di ¡ Qi; 0) ¡
¡ hiE max(0;Qi ¡ Di) ! max

Qi · (1 ¡ r)Qo
0 ¡

nX

j=1
j 6=i

Qo
j ¶es Qi ¸ 0 :
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A feladat megold¶as¶at nem ¶all¶³tjuk expliciten el}o, az megtal¶alhat¶o pl. Naddor
(1966) alapkÄonyv¶eben. Ezzel az ¶all¶³t¶ast bel¶attuk.

A kÄovetkez}o, utols¶o ¶all¶³t¶asban azt l¶atjuk be, hogy a nem-kooperat¶³v j¶at¶ek
egyens¶ulyi megold¶asa egyben Pareto-optimum is.

3. ¶All¶³t¶as. Az (1)-(2a) j¶at¶ek Nash-egyens¶ulya egyben Pareto-optimum is.

Bizony¶³t¶as. Az els}o ¶all¶³t¶asban el}o¶all¶³tottuk az (1)-(2a) feladat megold¶as¶at.
Alak¶³tsuk ¶at a probl¶em¶at az al¶abbi alakra:

E¦i(Qi) +
nX

j=0
j 6=i

E¦j(Q
o
j ) ! min;

Qi · (1 ¡ r)Qo
0 ¡

nX

j=1
j 6=i

Qo
j ¶es Qi ¸ 0 :

A fenti feladat optimuma a Nash-egyens¶uly, ¶es a kumul¶alt nyeres¶egfÄuggv¶eny a
Pareto-optimum. ¶Igy az (1)-(2a) j¶at¶ek Pareto-optimuma egyben Nash-egyen-
s¶uly is. Ezzel az ¶all¶³t¶ast bel¶attuk.

5 A modell megold¶asa kÄulÄonbÄoz}o strat¶egia-
t¶³pusok eset¶en

Ebben a fejezetben a v¶azolt probl¶ema k¶et speci¶alis strat¶egi¶aj¶at vizsg¶aljuk:
a decentraliz¶alt ¶es a centraliz¶alt megold¶ast. A decentraliz¶alt megold¶as mel-
lett a kÄonyvkiad¶o ¶es a keresked}ok egym¶ast¶ol fÄuggetlenÄul optimaliz¶alnak. A
centraliz¶alt esetben a kÄozpont (a kÄonyvkiad¶o) maximaliz¶alja az ell¶at¶asi l¶anc
nyeres¶eg¶et, a kinyomtatott kÄonyvek egy ¶altala meghat¶arozott mennyis¶eg¶et
allok¶alja a kiskeresked}oknek. (A gyakorlatban egyes nagyobb kereskedelmi
l¶ancok saj¶at kiad¶oinak saj¶at l¶ancon belÄuli k¶eszletallok¶aci¶oja hasonl¶o m¶odon
tÄort¶enik.) A centraliz¶alt modell egy megold¶as¶at az el}obbi fejezetben mutat-
tuk be. A tÄobbletnyeres¶eg r¶esztvev}ok kÄozÄotti feloszt¶as¶aval nem foglalkozunk
ebben a tanulm¶anyban.

5.1 A modell decentraliz¶alt megold¶asa

A decentraliz¶alt modell azt az esetet ¶³rja le, amikor a kÄonyvkiad¶o ¶es a keres-
ked}ok egym¶ast¶ol fÄuggetlenÄul optimaliz¶alnak; ¶ertjÄuk ez alatt azt, hogy a kiad¶o
hat¶arozza meg el}oszÄor az optim¶alis k¶eszletez¶esi strat¶egi¶aj¶at (a piaci kereslet
exog¶en m¶odon adott), majd lesz¶all¶³tja a keresked}oknek a szÄuks¶eges mennyi-
s¶egeket, hogy azok kiel¶eg¶³thess¶ek a keresletet. A keresked}ok ¶atveszik a nekik
felaj¶anlott mennyis¶eget, ¶es maximaliz¶alj¶ak a nyeres¶egÄuket.
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A (3) egyenl}os¶eg kÄonyvkiad¶o nyeres¶egfÄuggv¶eny¶ebe tÄort¶en}o behelyettes¶³t¶ese
ut¶an a kÄovetkez}o fÄuggv¶enyt kell optimaliz¶alni:

E¦0

¡fQgn
i=1

¢
=

nX

i=1

h³
wi ¡ c

1 ¡ r
¡ h0

r

1 ¡ r

´
Qi ¡ biE max(0;Qi ¡ Di)

i
;

nX

i=1

Qi · (1 ¡ r)Q ; Qi ¸ 0 ; (i = 1; 2; . . . ; n):

Ha az al¶abbi egyenl}otlens¶eg teljesÄul, akkor megtal¶altuk az optimumot:

Fi( ~Qi ¡ 1) · wi(1 ¡ r) ¡ c ¡ h0r

bi(1 ¡ r)
< Fi( ~Qi); ¶es

nX

i=1

~Qi < (1 ¡ r)Q;

¶es ekkor a keresked}ok f ~Qign
i=1 optim¶alis ¶ert¶ekeit, valamint a kÄonyvkiad¶o ~Q0 =

1
1¡r

Pn
i=1

~Qi ¶ert¶ek¶et megtal¶altuk. A felt¶etel azt mutatja, hogy ebben az
esetben a p¶enzÄugyi lehet}os¶egeket nem haszn¶altuk ki teljes m¶ert¶ekben.

Ha a fenti eset nem teljesÄul, akkor bevezetjÄuk a Lagrange-fÄuggv¶enyt:
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´
Qi ¡ biE max(0;Qi ¡ Di)
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+
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nX
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Qi

´
;

ahol ¹ a Lagrange-multiplik¶ator. Az optim¶alis megold¶as most

Fi(Q
o
i ¡ 1) · (wi ¡ ¹)(1 ¡ r) ¡ c ¡ h0r

bi(1 ¡ r)
< Fi(Q

o
i ) ; (i = 1; 2; . . . ; n) :

A megold¶as fÄugg a ¹ Lagrange-multiplik¶atort¶ol, amit azt¶an meghat¶aroz-
hatunk a

nX

i=1

Qi(¹) = (1 ¡ r)Q

egyenlet ¹-re tÄort¶en}o megold¶as¶aval. Numerikus megold¶asokat a kÄovetkez}o
r¶eszben mutatunk be, mindk¶et esetre.

5.2 A modell centraliz¶alt megold¶asa

Ebben a fejezetben a centraliz¶alt modellt oldjuk meg, azaz azt a modellt,
amelyben a kiad¶o ¶es a keresked}ok koordin¶alj¶ak a dÄont¶esÄuket. Koordin¶aci¶o
alatt azt ¶ertjÄuk, hogy a r¶esztvev}ok Äosszegzik a nyeres¶egfÄuggv¶enyeiket, ¶es a
rendszer Äosszes, maxim¶alis nyeres¶eg¶et hat¶arozz¶ak meg. Term¶eszetesen ez
a megold¶as egyben Pareto-optimum is, amint azt a 3. ¶all¶³t¶asban bel¶attuk,
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hiszen a nyeres¶egfÄuggv¶eny ekkor az ell¶at¶asi l¶anc szerepl}oinek Äosszegzett nye-
res¶ege. A modell a kÄovetkez}o:

nX

i=1

E¦i(Qi) =
³
p ¡ c

1 ¡ r
¡ h0

r

1 ¡ r

´ nX

i=1

Qi ¡ pE max(Di ¡ Qi; 0) ¡

¡ hiE max(0;Qi ¡ Di) ;

nX

i

Qi · (1 ¡ r)Q ; Qi ¸ 0 ; (i = 1; 2; . . . ; n) :

A modell optim¶alis megold¶asa

F ( ~Qi ¡ 1) · 2p(1 ¡ r) ¡ c ¡ h0r

(p + hi)(1 ¡ r)
< Fi( ~Qi) ¶es

nX

i=1

~Qi < (1 ¡ r)Q ;

(i = 1; 2; . . . ; n) :

Amennyiben az el}obbi egyenl}otlens¶eg nem teljesÄul, akkor a Lagrange-
fÄuggv¶eny seg¶³ts¶eg¶evel oldjuk meg a feladatot:
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Az optim¶alis megold¶as ebben az esetben

F (Qo
i ¡ 1) · (2p ¡ ¹)(1 ¡ r) ¡ c ¡ h0r

(p + hi)(1 ¡ r)
< Fi(Q

o
i ) ; (i = 1; 2; . . . ; n) :

Itt is az alkalmas ¹ szorz¶ot kell megkeresni. Ezzel a k¶et speci¶alis esetet meg-
oldottuk. A kÄovetkez}o r¶eszben a modell m}ukÄod¶es¶et mutatjuk be.

6 Numerikus p¶elda

A fejezetben k¶et sz¶amp¶eld¶an keresztÄul szeml¶eltetjÄuk a javasolt strat¶egi¶akat.
T¶etelezzÄuk fel, hogy a kÄonyvkiad¶o h¶arom keresked}ot l¶at el kÄonyvekkel, n = 3.
A p¶eld¶aban feltesszÄuk, hogy a kiskereskedelmi elad¶asi ¶ar $20, p = 20, az
ÄonkÄolts¶eg $2, c = 2, ¶es a kÄonyvkiad¶o k¶eszlettart¶asi kÄolts¶ege $1,2, h0 = 1;2.
FeltesszÄuk m¶eg, hogy a kiad¶o a kinyomtatott p¶eld¶anyok 50 sz¶azal¶ek¶at adja
el, r = 0;5, ¶es 600 p¶eld¶anyt nyomtatott ki a kiad¶o, Q = 600. A keresked}ok
adatait az 1. t¶abl¶azatban foglaltuk Äossze.

1. keresked}o 2. keresked}o 3.keresked}o
Poisson-eloszl¶as param¶etere (¸i, db) 110 90 70
Nagykereskedelmi ¶ar (wi, USD) 10 9 12
Visszav¶as¶arl¶asi kÄolts¶eg (bi, USD) 8 7,2 9,6
K¶eszlettart¶asi kÄolts¶eg (hi, USD) 1,2 1,08 1,44

1. t¶abl¶azat. A kiskeresked}ok adatai
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El}oszÄor a javasolt modell decentraliz¶alt strat¶egi¶aj¶at vizsg¶aljuk. Ebben
az esetben a kÄonyvkiad¶o maximaliz¶alja a nyeres¶eg¶et, ¶es ezt az inform¶aci¶ot a
keresked}ok fel¶e tov¶abb¶³tja. A feladat a kÄovetkez}o probl¶ema megold¶asa:

Ldec(Q1;Q2;Q3) =
h
4;8Q1 ¡ 8
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k!
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+

+
h
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(Q2 ¡ k)
90k

k!
e¡90

i
+

h
6;8Q3 ¡ 9;6

Q3¡1X

k=0

(Q3 ¡ k)
70k

k!
e¡70

i

Q1 + Q2 + Q3 · 300 ; Q1 ¸ 0;Q2 ¸ 0;Q3 ¸ 0 :

Az ÄotÄodik fejezet eredm¶eny¶et felhaszn¶alva a kÄovetkez}o optim¶alis megold¶as
ad¶odik: Q1 = 113 db, Q2 = 90 db ¶es Q3 = 74 db. Az optim¶alis kinyom-
tatott p¶eld¶anysz¶am ekkor 594, ami a fels}o hat¶ar alatt van. Az ell¶at¶asi l¶anc
r¶esztvev}oinek nyeres¶ege doll¶arban: E¦0(596) = 1258;35, E¦1(113) = 1347;3,
E¦2(90) = 1088;76 ¶es E¦3(74) = 833;54.

Oldjuk meg a feladatot centraliz¶alt strat¶egia mellett. A matematikai
probl¶ema az al¶abbi alakot Äolti:

Lcent(Q1;Q2; Q3) = 34;8(Q1 + Q2 + Q3) ¡ 21;2
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110k
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e¡110 ¡

¡ 21;08
Q2¡1X

k=0

(Q2 ¡ k)
90k

k!
e¡90 ¡ 21;44

Q3¡1X

k=0

(Q3 ¡ k)
70k

k!
e¡70

Q1 + Q2 + Q3 · 300 ; Q1 ¸ 0;Q2 ¸ 0;Q3 ¸ 0 :

A megold¶as most: Q1 = 121 db, Q2 = 101 db ¶es Q3 = 78 db. A ki-
nyomtatand¶o p¶eld¶anysz¶am most el¶eri a 600-at, vagyis az maxim¶alisan ter-
vezett p¶eld¶anysz¶amot kinyomtatj¶ak. Az ell¶at¶asi l¶anc tagjainak nyeres¶egei
doll¶arban: E¦0(600) = 1232;28, E¦1(121) = 1747;17, E¦2(101) = 1634;38
¶es E¦3(78) = 1031;65.

A k¶et strat¶egia Äosszehasonl¶³t¶asakor kiemeljÄuk, hogy a kÄonyvkiad¶o a de-
centraliz¶alt strat¶egia eset¶en maximaliz¶alja a nyeres¶eg¶et. Azonban az ell¶at¶asi
l¶anc r¶esztvev}oinek teljes, azaz kumul¶alt nyeres¶ege megnÄovekszik az egyÄutt-
m}ukÄod¶es ut¶an. Decentraliz¶alt esetben a teljes nyeres¶eg 4527,96 doll¶ar, m¶³g
centraliz¶alt esetben 5645,45 doll¶ar. Ebben a dolgozatban a tÄobbletnyeres¶eg el-
oszt¶as¶aval nem foglalkoztunk, mert az a kooperat¶³v j¶at¶ekelm¶elet t¶emakÄor¶ehez
tartozik.

7 KÄovetkeztet¶esek ¶es tov¶abbi kutat¶asi ir¶anyok

Jelen cikkben egy ¶ujs¶ag¶arus¯¶u t¶³pus¶u ell¶at¶asi l¶ancot mutattunk be. Egy
kÄonyvkiad¶o dÄont¶es¶et vizsg¶altuk, mely n sz¶am¶u keresked}ovel ¶all kapcsolat-
ban, visszav¶as¶arl¶asos szerz}od¶eses rendszerben. A kiad¶o egy ¶uj kÄonyv indul¶o,
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nyomtatand¶o p¶eld¶anysz¶am¶at k¶³v¶anja meghat¶arozni, valamint dÄont a keres-
ked}oknek allok¶alt mennyis¶egr}ol, ¯gyelembe v¶eve a keresked}ok rendel¶eseit ¶es
a becsÄult keresletet, valamint a keresked}okre jellemz}o ¶arr¶est. A probl¶ema
megold¶asa, amint azt megmutattuk, egy j¶at¶ekelm¶eleti feladat megold¶as¶ahoz
vezet. A j¶at¶ekosok a kÄonyvkiad¶o ¶es a keresked}ok. A probl¶ema matematikai
strukt¶ur¶aja nem t¶ul bonyolult, ¶³gy a feladat Nash-egyens¶ulya egyben Pareto-
hat¶ekony megold¶as is. Azut¶an egy egyszer}u numerikus m¶odszert javasoltunk
az optim¶alis allok¶aci¶os strat¶egia meghat¶aroz¶as¶ara.

A modell a kÄonyvkiad¶o ¶es a keresked}ok kÄozÄotti visszav¶as¶arl¶asi szerz}od¶est
vizsg¶alt. Tov¶abbi vizsg¶alati ir¶anyt jelenthet az Äuzleti gyakorlatban az ell¶at¶asi
l¶ancban elterjedt bizom¶anyosi (konszign¶aci¶os) k¶eszletszerz}od¶es, vagy az elad¶o
¶altal menedzselt k¶eszletez¶esi rendszer (vendor managed inventory, VMI) elem-
z¶ese. Tov¶abbi vizsg¶aland¶o probl¶emakÄor a tÄobbletnyeres¶eg ¶ujraeloszt¶asi s¶em¶a-
inak elemz¶ese kooper¶aci¶o eset¶en, amely a kooperat¶³v j¶at¶ekelm¶elet kÄozponti
probl¶em¶aja.
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INVENTORY ALLOCATION IN A BUYBACK SYSTEM { APPLYING THE

MULTIPLAYER NEWSVENDOR MODEL TO THE BOOK TRADE EXAMPLE

The aim of the article is to analyze an inventory allocation problem in a buy-
back/consignment system. The investigation focus on a book publisher, which has
contact with a number of wholesalers and retailers and maintains a part of their
inventories for direct sales. The publisher has to determine the printed quantity
(initial inventory level) a given newly published book and make decision about the
allocation in the distribution channels. The publisher is assumed to have a consign-
ment or buyback agreement with the retailers, since these are the most common
forms of contracts in book industry. The model is based on a newsboy problem,
in a one-warehouse and n-retailer supply chain with demand estimated by Poisson
distribution.
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The second part of the article provide a brief literature review about buyback
contracts and newsboy-type inventory games relevant for our analyses. The third
part give an overview about the industry background, the main characteristics of the
book market, and the main decision-making points of the publishers. In publishing
industry every new title (book) represent a new project. The demand for a product
is unknown, but it can be estimated from previous industry experience. For each
new book, the publisher must decide on the number of copies printed and the
allocation of books in the distribution channels. Figure presents the structure of
the book supply chain. The publisher has a warehouse role in the investigation, has
direct contact with several wholesalers, retailers and also sells directly to individual
customers (its own direct channel can be considered as one of the retailers).

Figure 1. The book supply chain

In the fourth section, we presented the model, the parameters, the decision vari-
ables, and the set of pro¯t functions. The main parameters of the model are the
number of the wholesalers/retailers in direct contact with the publisher (including
its own direct channel), the selling (retail) price and the production cost of the prod-
uct, wholesale prices (by actors), the inventory holding costs (by (actors) and the
buyback costs/prices (by actors), the inventory allocated in the central warehouse,
maximum number of the book printed, random demand for wholesalers/retailers
and the parameter of the Poisson distribution for wholesalers/retailers. Decision
variables are Q0: the number of the books published (printed) by the publishing
house, and Qi: the number of the books allocated the wholesalers/retailers/direct
channel from the publishing house (i = 1; 2; . . . ; n). The actors maximize their
pro¯t. The problem is modeled as a newsboy-type game. We assume that the pub-
lisher has no full information about the cost parameters of the wholesalers/retailers,
but it has estimations. The decisions of wholesalers/retailers are independent, they
have no information about the ordering rules of the others. In the next section
the properties of the model and the solution are investigated. The problem can be
interpreted as a non-cooperative game with (n + 1) player. It is proved that the
Nash equilibrium of this non-cooperative game is a Pareto optimal solution, so the
competitive solution is a cooperative game solution as well in this case.

The ¯fth section examines two speci¯c cases, the centralized or decentralized
solution of the model and the optimal strategies in these cases. In the decentralized
case, the publisher and the retailers optimize independently. In the centralized case,
the publisher maximizes the pro¯t of the total supply chain, the players coordinate



K¶eszletallok¶aci¶o visszav¶as¶arl¶asos rendszerben . . . 381

their decisions. In the sixth part we described the optimal solution by means of a
numerical example. Comparing the centralized and the decentralized strategy, we
can highlight that the publisher maximizes their pro¯t in the decentralized case,
but the cumulated pro¯t of the whole supply chain is higher in the centralized
case. The problem of the allocation of the pro¯t surplus could be investigated
based on the tools of cooperative game theory. The analyses of the cooperation
strategies and pro¯t allocation is a further direction of the investigation, as well as
the comparison of the di®erent contract forms as consignment inventory or vendor
management inventory (VMI).

Key words: optimization, newsboy problem, inventory control, buyback con-
tracts.




