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KESZLETALLOKACIO VISSZAVASARLASOS
RENDSZERBEN - TOBBSZEREPLOS UJSAGARUS
MODELL ALKALMAZASA A KONYVKERESKEDELEM
PELDAJAN!

WIMMER AGNES -~ DOBOS IMRE
Budapesti Corvinus Egyetem — Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomdnyi
Egyetem

A cikk egy visszavéséarlasos rendszerben jelentkezd készletallokdcios problémat
elemez. A vizsgalat kozéppontjaban egy konyvkiadé 4ll, mely tobb csatornan
keresztiil értékesiti konyveit. A termék iranti kereslet nem ismert, de kordbbi
iparagi tapasztalatok alapjan becsiilhetd. A kiadénak minden egyes 1j konyv
esetében dontenie kell egyrészt a nyomtatott példanyszamrol, masrészt a
kinyomtatott konyvek allokacidjardl a vele kdzvetlen kapcsolatban allé nagy-
és kiskereskedOk kozott, ugy, hogy sajat kozvetlen értékesitési csatorndja szé-
mara is megfelel6 készletet biztosit, melybdl a néla jelentkezo egyéni veviket
kiszolgalja. Feltételezziik, hogy a kiadé és a keresked6k kozott visszavasarlasi
szerz6dés van. A kényvek kiskereskedelmi ara adott, az egyes kereskeddk ese-
tében eltérd az drrés, ezdltal a kiadé varhaté nyeresége. A szereplok nyeresé-
glik maximalizdlasara torekednek. Modelliink egy tobbszereplos tjsagarusfia
problémara épiil, egy egyetlen termeld/kiadé — n szédmu kereskedd rendszer-
ben, a keresletet Poisson-eloszlassal becsiilve. A cikk a modell centralizalt és
decentralizalt megoldasat is bemutatja.

Kulcsszavak: optimalizalas, jsagarusfii probléma, készletgazdalkodas,
visszavasarlasi szerzodés

1 Bevezetés

A cikk egy valds tizleti szitudcidt, egy konyvkiadé készletallokdcids problémé-
jat elemzi. A konyvkiadds projekt-jellegl ipardg, az egyes cimek (konyvek)
onallé projektet képviselnek. A termékek iranti kereslet elézetesen nem is-
mert, bar korabbi ipardgi tapasztalatok alapjan becsiilhetd. A kiadénak min-
den egyes 1j projekt esetében dontenie kell a nyomtatott példanyszamrol,
a kiskereskedelmi drrél és a nyomtatott példanyok (készletek) kereskedelmi
csatornakban valé allokéciéjardl. A kiadd tobb csatorndn keresztiil értékesit:
tobb nagy- és kiskeresked6vel all kozvetlen kapcsolatban, valamint kozvetlentil
is értékesit egyéni vevoknek, végfelhaszndléknak. Az allokdciés dontésnél fi-
gyelembe veszi a kereskedék kiadd felé megjelené rendelését, azonban sza-
molnia kell azzal, hogy ez a kereslet tilbecsiilt, mivel a konyvpiacon elterjedt
szerzOdéses gyakorlat kovetkeztében a kereskedCk visszakiildhetik az altaluk
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el nem adott készleteket. A kiaddnak is lehetésége van a készletek visszahiva-
sara. A konyvpiac nemzetkozi viszonylatban is hasonlé rendszerben miikodik,
egyes orszagokban visszavasarldsos vagy bizomanyosi szerz6édésekkel.

Cikkiinkben ezt a készletallokacios dontést vizsgdljuk visszavasarlasos
rendszerben, jatékelméleti megkozelitésben, egy tObbszereplGs tjsagarusfiu
modell alapjan, feltételezve, hogy a szereplok a nyereség maximalizalasara
torekednek. Egy olyan konyvkiadé ellatasi lancat modellezzik, mely vissza-
vasarlasi szerzodéseket kotott a vele kozvetlentil kapcsolatban 4ll nagy- és
kiskeresked6kkel. Egy egyetlen termel6 — n szamu kereskedd ellatédsi lancot
vizsgalunk, nem ismerve a kereslet pontos eloszlasat. A probléma szerkezete
hasonlé az Ujsagarusfiic modellhez. Feltételezziik, hogy a véletlen kereslet
Poisson-eloszlast kovet, mely jol kozeliti a konyvértékesitésre jellemzo vélet-
len keresletet.

A cikk kévetkezd, méasodik részében rovid szakirodalmi attekintést adunk,
majd a harmadik részben felvazoljuk a vizsgalt tizleti probléma hétterét, a
termék és a piac f&bb jellemzoit, a konyvkiadd f6 dontési problémadit, kiemelve
ezek fontosabb befolydsold tényezéit. A negyedik részben bemutatjuk a mo-
dellt, a paramétereket, dontési valtozokat és a felallitott koltségfiiggvényeket.
Ezt kévetden attekintjiik a modell jellemzdit és bemutatjuk a megoldasat. Az
otodik rész két specidlis esetet vizsgdl, a modell centralizalt, illetve decentrali-
zalt megolddsat és az optimalis stratégidkat ezekben az esetekben. A hatodik
részben egy szampélda segitségével jellemezziik az optimalis megoldast, végiil
osszefoglaljuk az eredményeket és kitériink a tovabbi kutatési iranyokra.

2 Szakirodalmi attekintés

A készletezési dontéseket az eladd és a keresked6k kozotti kiilonb6zé szer-
z6déstipusok is befolydsoljak (Cachon, 2003), els6ként ennek témank szem-
pontjabdl relevans szakirodalmi hatterét foglaljuk Gssze roviden.

A visszavésarlasi szerz6dések, illetve a bizomanyosi rendszer gyakran al-
kalmazott szerzodéses forma a konyvkereskedelemben. Ennek értelmében a
kereskedoOk jogaban all az dltaluk korabban megvasarolt vagy bizoméanyba at-
vett, eladatlan készleteket kis koltséggel vagy (szinte) koltségmentesen vissza-
kiildeni a kiadénak, aki emiatt a kockdzatot viseli (14sd pl. Ru és Wang 2010,
Zhang et al. 2010).

A szakirodalomban szdmos cikk foglalkozik hasonlé problémakédrrel. A
termelG-kiskeresked6 modell visszavasarlasi szerzédéses formajat elsoként Pas-
ternack (1985) vizsgalta, az optimdlis rendelési tétel meghatdrozdséra az
tjsagarusfii modellt javasolta. Eredményeit szamos kutatd felhasznélta, ki-
terjesztette. Zhang és munkatarsai (2005) altaldnositottdk az alapmodellt
a visszatéritéses szerzédésekre. Gong (2008) az informdcids aszimmetridt is
bevonta az elemzésbe. Ding és Chen (2008) bemutatta, hogy ez az elemzési
eszkoz haromszinti ellatasi lancokra is alkalmazhatd. Tobb szerzé vizsgalta
az ujsagarusfin alapu ellatasi lanc modelleket arfiiggd kereslet mellett, pl.
Petruzzi és Dada (1999), Mileff és Nehéz (2006, 2007), Arcelus és munkatar-
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sai (2008). Ezek a modellek a klasszikus modellt azzal bovitik, hogy az drat
mint dontési valtozét épitik a modellbe. Sediri és Nakade (2010), Nakade
és munkatdrsai (2010) jatékelméleti néz6pontbdl elemzik az alapmodellt. A
kérdés naluk ugy meriil fel, hogy egy adott szerzodéstipust figyelembe véve
hogyan valtozik meg a rendelési tételnagysag ugy, hogy a szereplék nyereségei
novekedjenek. A nem-kooperativ jatékelmélettel nyert megoldds a rendszer
egészét tekintve szuboptimum, ezért a szerzédést kell ugy megallapitani, hogy
az a Pareto-optimumhoz, vagyis a rendszeroptimumhoz vezérelje az ellatasi
lancban szereplo vallalatokat. Ez utébbi problémakort, azaz a versenyzés
és egyiittmiikodés hatdsat, illetve azok kombindcidjat Wu (2013) vizsgélta.
A teriiletrél j6 dttekintést nyijt Sarker (2014) cikke. Das (2017) cikkében a
most bemutatandé dolgozathoz hasonl6 modellt vizsgél, azzal a kiilonbséggel,
hogy a konyvkiadé és a kereskeddk elorejelzését is figyelembe veszi a dontés-
hozatalkor.

Magyar nyelven Hauck (2017) cikkében taldlhatunk egy igen jo dttekintést.
A dolgozat a logisztika és ellatasi lanc menedzsment teriiletének vezet6 folyé-
iratait szemlézi. Az alapmodellek mellett arra is kitér a cikk, hogy milyen
fontosabb teriileteken lehet a készletgazdalkodési modelleket alkalmazni.

Jelen cikk kiterjeszti a visszavasarlasos készletallokaciés modell elemzését
exogén modon adott Poisson-eloszlasfliiggvényt hasznédlva. Modelliink az j-
sagarusfit alapmodellre tdmaszkodik. A felallitott modellt a jatékelmélet esz-
kozeivel vizsgaljuk, és megmutatjuk, hogy ilyen interpretacidéval a nem-koope-
rativ és a kooperativ jatékok egyensilya, optimuma egybeesik.

3 A vizsgalt allokaciés probléma iparagi hat-
tere

A kovetkezékben réviden attekintjiik a vizsgélt allokdcios probléma piaci hét-
terét: a konyvkiadas és -kereskedelem témank szempontjabodl relevans iparagi
sajatossagait, a termékek, a piac, az ellatasi lancok jellemzoit és a szereplok
f6bb készletezési dontéseit. A nyomtatott kdnyvek piacdt vizsgljuk. Az e-
konyvek terjedése médosithatja a nyomtatott konyvek iranti keresletet, de a
kiadok f6 dontési pontjai és a feldllitott modell {6 paraméterei nem valtoznak.

A konyvkiadasban kulesfontossagu dontés a nyomtatott példdnyszam meg-
hatarozasa, majd az ennek eredményeként rendelkezésre all6 készlet alloka-
cibja a lehetséges értékesitési csatornakban. Kiilonosen fontosak ezek a donté-
sek a kisebb piacokon, a kevéshé ismert és elterjedt, kisebb kereslettel rendel-
kez6 nyelveken kiadott konyvek esetében, igy a magyar nyelvii konyvek piacan
is. Ezeken a kis piacokon a kényvek jelentOs részénél — a bestsellerek kivételé-
vel — a kereslet gyakran alig haladja meg a gazdasdgos nyomtatasi tételnagy-
sagot. Ez a jellemzd megerdsiti a készletallokacids dontések fontossiagat. A
nyomtatott példdnyszamrdl meghozott kiadéi déntést (ldsd Dobos és Wim-
mer, 2010) kovetSen a kilénb6zé értékesitési csatornak kozti készletallokacio
és visszavasarlasos rendszer sajatossagai is jelentOs hatdssal vannak az érté-
kesitésre és kiadok nyereségére.
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3.1 A termék, a piac és az ellatasi lanc jellemzéi a
konyvkiadasban és -kereskedelemben

A konyvkiadas projektekre épiil: minden 1j cim 4j projektet jelent a kiadénak.
A multbeli hasonlé projektek tapasztalatai hasznosak a tervezés soran, de
minden termék més, eltéré keresleti jellemzékkel. A végsé vevek a konyveket
kiskereskedelmi egységekben (konyvesboltokban vagy webaruhdzakban) vagy
kozvetleniil a kiadoktol vasdroljak meg. A kiskeresked@k és a nagykereskeddk
mas nagykereskedoktol vagy kozvetlentil a kiadoktol szerzik be a készletet, jel-
lemzéen bizomanyosi szerzédések keretében, mely alapjan az atvett készletbol
értékesitett mennyiséggel jellemzéen havonta szamolnak el. A kiaddk tehdt
kiilonbo6z6 csatornakon keresztiil értékesitenek: nagykeresked6kon és kiskeres-
ked6kon, téliik vasarlo kiskeresked6kon keresztiil, kozvetlen értékesités uitjan
sajat webaruhdzban vagy boltban. Az 1. dbra a kiadé elldtasi lancanak egy
részletét mutatja, sziirkével jelolve a kiaddval kozvetlen kapcsolatban 1évo
szereploket.

A kiadé ismeri a vele kozvetlen kapcsolatban 4llé nagykereskedék és kiske-
resked6k rendeléseit, korabbi projektek (mds konyvei) értékesitési adatait, de
nincs informécidja a kézvetlen partnereivel kapcsolatban 1év6 kiskereskeddk
vagy a végso vasarldk keresletérdl, sem az ellatdsi lancban megjelend tovabbi
megrendelésekrdl, vasarlasokrél. Minden esetben csak a kozvetlen partnerei
rendeléseivel talalkozik, a végsé vevok keresletét csak a kozvetlen értékesités
esetén ismeri. A nagykeresked6knek gyakran sajat kiskereskedelmi egységeik
vannak, konyvkereskedelmi lancok tulajdonosai vagy dllandé partnerei, emel-
lett més nagykereskedokkel, kereskedelmi lancokkal és kiskereskedelmi egy-
ségekkel is kapcsolatban dllnak. Az egyes termékek irdnti aggregélt kereslet
nem ismert pontosan, de becsiilhet6. Modelliinkben a kiado és a vele kozvetlen
kapcsolatban 8116 partnerek kapcsolatat vizsgaljuk majd. A kozvetlen vevéi
kereslet Osszesitve jelenik meg a kiadd sajat értékesitési csatornajaban, mely
a modell szempontjabdl a szamos értékesitési csatorna egyike. A modellben a
kiaddval kézvetlen kapcsolatban allé nagykereskedok, kiskereskedok és a sajat
kozvetlen csatorna hasonld szerepet toltenek be, de — mint lathatjuk majd
— tlizleti szempontbdl eltéré paraméterekkel jellemezheték. A konyvkiadéval
kozvetlentl kapcsolatban allé nagykereskeddk, kereskedelmi lancok, kiske-
resked6k szamos értékesitési pont keresletét Osszesitik, azonban az ezekben
megjelend keresletrol, illetve értékesitésrol nem osztanak meg informaciokat.
A piac jellemzdit figyelembe véve a kényvkiadé szempontjabdl egy egyetlen
termeld — n szamu kereskedébdl allo ellatasi lancot vizsgdlhatunk.

A konyvkiadé dént minden egyes projekt esetében a nyomtatott példény-
szamrol és a konyv kiskereskedelmi arardl, majd az elézetes rendelések fi-
gyelembevételével az elkésziilt konyvek allokaciéjarol a kiilonbozé értékesitési
csatorndkban. A nyomtatott példanyszémra vonatkozé dontés jelent&ségét
noveli, hogy a kényvkiaddsban jelentés tételt képviselnek a fix koltségek (a
nyomdakész anyag eléallitasanak koltségei, a nyomdai munkélatok fix, soro-
zatinditasi koltségei, a termékhez kapcsolddé marketing koltségek), melyek
fliggetlenek mind az elallitott, mind az értékesitett mennyiségtol.
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1. d@bra. A konyvkiadas ellatasi lanca

A konyvkiadé készletallokdcids dontéseit befolyasoljak, bizonyos értelem-
ben korldtozzadk az iparigra jellemz6 szerzOdéses gyakorlatok. A hazai és a
nemzetkozi konyvpiacokon is a bizoményosi, illetve a visszavasarlasos szerzo-
dések jellemzéek. A kiadé javaslatot tehet a készletallokaciéra, de a kereske-
dék nem minden esetben fogadjdk el az egyes konyvekbdl dltala felajanlott/
javasolt mennyiséget. A bizoményosi rendelés egyfajta alku eredményeként
alakul ki, hiszen a kiadé dont arrdl, hogy a kereskeddk altal bizoményba kért
mennyiséget teljes egészében vagy csak részben biztositja, figyelembe véve a
kielégitetlen kereslet (hidny) kockdzatat és a kiilonb6zé értékesitési csatorndk
eltér6é koltségeit (drréseit). A kereskedelmi partnerek kereslete, a hozzdjuk
allokalt mennyiség tehat a kiadé &dltal javasolt és a keresked6k altal kért/be-
fogadott mennyiség minimumaként alakul ki. Mindkét félnek lehetdsége van
utdlagos korrekciora, a kereskedOk visszakiildhetik, a kiadé visszahivhatja az
el nem adott készleteket. A bizoméanyosi és a visszavasarldsi szerzédéseken
alapuld rendszereknek kozos jellemzéje a visszahivés /visszakiildés (buyback/
return) lehetésége. E rendszerek kézott ugyanakkor jelentds az eltérés a pénz-
mozgasokat és a tulajdonlast, s ennek kovetkeztében a kockazatviselést ille-
toen.

Mind a bizomanyosi rendszer, mind a visszavasarldasos szerzédések csok-
kentik a kereskedelmi partnerek kockazatat, hiszen gyakorlatilag koltségmen-
tesen vagy minimélis koltségek mellett visszakiildhetik az eladatlan készle-
teket, ami nagyobb rendelésekre 0sztonzi 6ket. Ezzel egyiitt a beszallité (a
kiadd) nagyobb kockdzatot véllal. A bizoményosi rendszerben a keresked6k
a szallité (jelen esetben a kiadd) tulajdondban 1év6 készleteket értékesitik, a
készletezés kockdzatét is az eladd viseli (Lai et al. 2009). Visszavésarldsos
rendszerben a készlet a vevd (kereskedd) tulajdondba keriil a szallité vissza-
vésarlasi garancidjival, bizomdnyosi rendszerben az eladé (a konyvkiadd)
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tulajdonaban marad, melyet a bizoményos partner idészakonként elszamol.
Az el6bbi esetben el6fordul, hogy a kereskeddk a tovabbértékesités elétt ki-
fizetik a termékek arat, mig bizomanyosi rendszerben csak a tovabbértékesités
utén kovetkezik az elszdmolds, szamlazés, fizetés kizdrdlag az eladott (lejelen-
tett) fogyds alapjan. Az anyagdramldsok mindkét rendszerben hasonléak a
készletek visszadramlasanak lehetOségével, melyet mindkét fél kezdeményez-
het, a kereskedd visszakiildés, a kiad6 visszahivéds forméjdban. A pénziram-
lasok kozti eltéréseket a szerzddések tipusan kivil a fizetési feltételek és a
felek fizetési hajlanddsdga és képessége is befolyasolja. Jelen tanulmanyban
a visszavasdrldsos/visszahivdsos forma 4ll a kézéppontban.

A konyvek kiskereskedelmi dra fix ar, melyet a kiadé hatdroz meg. A
kiadé és a kereskeddk ebbdl az arbdl gyakran engedményt adnak a vevoknek,
melynek jellemz6 forméi a webdruhdzak kedvezményei vagy a torzsvasarléi
kartydk. Ezek az arengedmények a konyvet értékesité szerepl szamara val-
tozé koltségként jelentkeznek, de a nagykereskedelmi drat (&rrést) nem be-
folydsoljak. (Ettdl eltér a kiad6 és a keresked6k &ltal kézosen meghirdetett
akcidk speciélis esete, ahol az engedmény koltségeit megosztjdk a ldnc tagjai.)

A nagykereskedelmi dr a kiskereskedelmi ar és a (nagy)kereskedelmi arrés
kiilénbsége. Az arrést az adott (nagy)kereskedd és a kiadd kozotti szerzédés
rogziti. A konyvpiac domindns szerepléi a nagykereskeddk és a kereskedelmi
lancok, 6k diktdljak a szerzddéses feltételeket, koztiik az drréseket. (Ez az
arrés a magyar konyvpiacon jelenleg 50% koriil mozog, gyakran meghaladja
azt.) A piacon az értékesités nagy része a domindns, a vevok felé széles ki-
nalatot és széles korii elérhetOséget biztosité nagykeresked6kon és lancokon
keresztiil torténik. A kiaddk szdmaéra ezen csatornak hasznélatanak koltsége
a magas arrések miatt nagyobb, ugyanakkor jelentos forgalmat generdlnak,
mely nehezen lenne atterelheté a piacon jelenlév6 kisebb szereplok vagy a
sajat, kozvetlen értékesitési csatorna felé.

Jelen tanulmanyban abbdl indulunk ki, hogy a nyomdakész anyag elké-
sziilt, a termék arardl valé dontés megsziiletett, és a kiadonak a nyomtatott
példanyszamrol és a készletek allokédciojarol kell dontenie, az itt vazolt koriil-
ményeket, korlatokat figyelembe véve. Feltételezziik, hogy a kiado allokélja a
rendelkezésre allé6 mennyiséget, nem szandékozik utannyomast rendelni, sem
az arat modositani, sem tovabbi marketing koltségeket vallalni az értékesités
novelése reményében. A készletek allokécidja sordn a kiadé dont a kinyomta-
tott konyvek értékesitési csatorndkban valé elosztasardl, igy a vele kozvetlen
kapcsolatban 4ll6 keresked6k szdméra allokalt mennyiségrél (figyelembe véve
az altaluk rendelt/igényelt mennyiséget) és a kozvetlen vevoi szaméra fenn-
tartott készletrdl is. A modell szempontjabdl az n szamu kereskedd, a nagy-
kereskedok, a kiskereskeddk és a sajat kozvetlen értékesitési csatorna hasonld
paraméterekkel jellemezheték. A dontéshozdk nyereségmaximalizalé maga-
tartdsat feltételezziik. A modell centralizalt véltozatdban a kiad6 a teljes
lancra optimalizal (a gyakorlatban ez a kiad6val is rendelkezé konyvkereskedd
halézatok esetében jelenik meg leginkdbb), a decentralizalt esetben a szerep-
16k egymastdl fiiggetlentil optimalizalnak.
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3.2 A konyvkiadé koltségei

A konyvkiadé koltségein beliil nagy aranyt képviselnek a fix koltségek, melyek
fliggetlenek az el6allitott, illetve az eladott mennyiségtél. Ide tartoznak a kéz-
iratokbdl a nyomdakész anyagok (vagy e-konyvek) eléallitdsanak a koltségei,
vagy a termékhez kapcsolédé marketingkoltségek is. A nyomtatasi koltségnek
vannak fix és valtozé elemei is. A sorozatinditas fix koltségei dltaldban je-
lentosek, igy — hagyomanyos technoldgia mellett — a megrendelt nyomtatott
példanyszam novelése jelentésen csokkenti a termékel6allitas egységkoltségét.
A nyomtatott példanyszamrol valé dontést kbvetden a termék egységkoltsége
(¢) meghatarozhatd.

A készletallokécids problémat vizsgalva a koltségek tébbsége valtozé kolt-
ség. A készleteket a kiad6 finanszirozza mindaddig, mig a keresked6 ki nem
fizeti. Raktarozasi koltségek a kiadd kozponti raktaraban meriilnek fel, jel-
lemz6en mennyiségaranyosan.

A kiadé jovedelme a nagykereskedelmi &r (w), mely az eladott termékek
kiskereskedelmi ara (p) és a kereskedelmi drrés kiilonbsége. Mésik oldalrdl
nézve, a kiaddval kapcsolatban 4ll6 nagy- és kiskereskedék arrése (p — w)
valtozé koltségként jelentkezik a kiadd szaméara. A gyakorlatban a tényleges
nagykereskedelmi drat (és a kiadd koltségét) nem csak a megallapodés szerinti
arrés, hanem a tényleges fizetési folyamatok (feltételek és hajlanddsdg) is
befolyésoljak.

A kiadé valtozo koltségeinek 6 elemei tehat:

(1) Készlettartdsi koltség (h), mely az eladatlan készletek finanszirozdsi
koltségeibdl és a kiadd kozponti raktaraban tartott készletek raktarozasi
koltségeibdl tevodik Ossze.

(2) A kereskeddk arrése (p — w) az eladott példanyok utédn, mely eltérd
mértéki a kiilonbozé csatorndkban. Kozvetlen kiaddi értékesités esetén
a vevoknek adott arengedmény tolt be hasonld szerepet.

A haszondldozat kdltség, vagyis az elmaradt haszon koltsége nehezen be-
csiilheto. Egyrészt az egyes értékesitési pontokon el6fordulé készlethiany el-
vesztett eladdsokhoz vezethet. Masrészt a kiado koltsége nagyobb, igy nyere-
sége kisebb, ha a vevok olyan csatorndban vasaroljak meg a konyvet, melyben
magasabb a kereskedelmi arrés. Emiatt a kiadok szamara dragdbb értéke-
sitési csatorndkban torténd vésarldsok is elmaradt hasznot (a lehetségesnél
kisebb nyereséget) jelentenek, ugyanakkor e csatorndk mell6zése vagy hattér-
be szoritasa elmaradt eladasokat okozhat.

A koltségfiiggvény megalkotdsandl fix koltségek is felléphetnek, de a jelen
modell ettol eltekint, mivel csak egyperiédusos dontési modellt allitunk eld.
Tlyenkor a fix koltség nem fiigg a rendelési tételnagysagtol, igy az el is hagy-
haté.
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4 A modell és tulajdonsagai

A vizsgalt helyzetet egy egyetlen termel6 — n szamu kereskedé rendszerrel
irjuk le. A kovetkezékben ismertetjiik a modellt és a megoldas tulajdonsdgait.
A vizsgdlat id6horizontja egy periédus, ezért a modell statikus.

4.1 A modell

A korédbban bemutatott ellatasi ldncbdl (1. dbra) a kiaddval kozvetlen kap-
csolatban all6 szerepléket emeltiik ki, igy egy egyetlen termel6bdl és n szamu
keresked6bdl allé6 modell dllithaté fel. A kozvetlen kiaddi értékesitést az n
csatorna egyikének tekintjik, mely a keresked6khoz hasonlé paraméterekkel
jellemezhetd, azzal a kiilonbséggel, hogy a (nagy)kereskedelmi arrés helyett a
vevOknek adott drengedmény csokkeni a bevételt. A szerepl6k kozti kapcso-
latot és az anyagaramlasokat a 2. dbra szemlélteti.
A modellben a kovetkez6 paramétereket hasznaltuk:

n a kereskedék szdma (beleértve a kiad6val kézvetlen kapcsolatban 16v6
nagykereskedoket, kiskereskedoket és sajat kozvetlen értékesitési csa-
tornét)

D a konyv kiskereskedelmi ara, pénzegység (PE)/db,

c a konyv 6nkoltsége, PE/db,

ho  akonyvkiadé készlettartdsi koltségei, PE/db/periddus,

a konyvkiado kozponti raktaraban tarolt készletek aranya,

Q a nyomtatott konyvek maximalis darabszama,

w;  nagykereskedelmi &r az i-ik (i = 1,2,...,n) kereskedd/vevé szdméra
megjelend kedvezményes dr az értékesitési csatorndban, PE/db,

h;  azi-ik (i =1,...,n) keresked6 készlettartasi koltsége, PE/db/periédus,

b; az i-ik (i = 1,...,n) kereskedd visszavasarlédsi dra/koltsége, PE/db,

D

;  az i-ik (i = 1,...,n) kereskedd kereslete/rendelése, db, valdsziniiségi
valtozo, Poisson-eloszlasi
A a Poisson-eloszlds paramétere az i-ik (i = 1,...,n) keresked6 esetében.

A kereslet valdsziniisége Poisson-eloszlas mellett a kvetkezoképpen alakul:

YN
P(thk)ZFe v
A kumulalt eloszlast a kovetkezéképpen hatarozhatjuk meg:
Qi—1
A; .
Fi(Qi) = e
k!
k=0

Feltételeztiik, hogy a kereskedOk kereslete fiiggetlen. Ebbdl a feltevésbol
kovetkezik, hogy a kiadé felé megjelend kereslet kumulalt valésziniisége is
Poisson-eloszlast kovet:

P(;ZLI D; = k)z —(Z:L:k;l' A" e 2 ;
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ahol a kumuldlt eloszlas:

Q_l n 9
3 (Zi:l)"i)k e—Z"

@)= Y, T 5

k=0

Dontési véltozdk (tételnagysigok, db):
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Qo  akiadé altal az adott konyvbdl kinyomtatott példanyszam (nyomtatott

darabszém),

Q; a kiadé 4altal a kereskeddk (értékesitési csatorndk) szamdra allokélt

kényvek szdma.

Feltételezziik, hogy a kinyomtatott konyvek mennyisége nem nagyobb,
mint a kereskeddk szaméra allokélt konyvek szama. A kinyomtatott konyvek
példényszamara bevezetiink egy felsé korlatot: Q. Ez a fels6 hatar a konyv-
kiad6 pénziigyi lehet6ségeinek a korlatja is. Ezt a kovetkez6 modon irjuk

le:

D Ri<(1-rQ<(1-7)Q.
i=1

A leirt probléméat tehat igy modellezziik, mint egy olyan elldtasi lancot,
ahol egyetlen termeld és n szamu kereskedd 41l kapcsolatban. Az ellatdsi lanc

anyagaramlasi folyamatat a 2. dbra mutatja.

Q1

eV

Q3
—V

Konyvkiado (termeld)

Qi

Qn

1. keresked6

2. keresked6

3. keresked6

n. keresked6

2. dbra. Anyagdramlds a vizsgalt rendszerben (egyetlen termeld n-kereskedd)



372 Wimmer Agnes — Dobos Imre

Alkossuk meg a nyereségfiiggvényt! A modellhez n+1 darab nyereségfiigg-
vényt kell 1étrehozni: a konyvkiadd és az n szamu keresked6 nyereségfliggvé-
nyeit. A problémat a konyvkiadd szempontjabdl modellezziik. A kényvkiadd
maximalizdlja a nyereségeket az egész ellatasi lanc szempontjabdl, jollehet
nem ismeri a keresked6k pontos koltségeit, de azokat becsiilni tudja.

Eloszor a kiadé nyereségfiiggvényét irjuk fel. Feltételezziik, hogy a konyv-
kiadé nyereségfliggvénye meghatarozasahoz az Gsszes arbevételét csckkentjitk
a konyvek teljes elGallitasi koltségével, a készlettartasi koltséggel és a vissza-
vésérlasi koltséggel. Jelolje ezt a nyereségfiiggvényt IIp(Qo), amelyet az
alabbi médon irhatunk:

=Y wiQi — Qo — horQo — Y _bimax(0,Q; — D;) .

i=1 i=1

A vérhaté nyereségfiiggvény alakja a kovetkezd

ETly(Qo) = Zw Qi — (c+hor)Qo — > biEmax(0,Q; — D;) .

i=1

A kereskedOk nyereségfiiggvényeit a kovetkezé meggondolds alapjin szer-
keszthetjiik meg. Tételezziik fel, hogy a konyvkiadénak nincs informacidja a
kereskedOk készlettartasi koltségparamétereirdl, amelyeket h; szimbélummal
jeloliink. A kereskedé allandé és valtozo koltsége teljesen ismeretlen a konyv-
kiado szamara. Az i-ik kereskedé nyereségfiiggvénye az alabbiak szerint alakul:

IL;(Qi) = (p — wi)Q; + b; max(0,Q; — D;) — pmax(D; — @;,0) —
— h; max(0,Q; — D;), (1=1,2,...,n).
A vérhatd nyereségfiiggvény pedig
ETL(Qi) = (p — wi)Qi + bi Emax(0, Qi — D;) — pEmax(D; — Q;,0) —
— h;Emax(0,Q; — D;), (1=1,2,...,n).

A kereskedék célja nyereségiilk maximalizaldsa. Mivel a keresked6knek
nincs informéciéjuk a tobbiek rendelési szabdlyardl, ezért ezek a dontések
teljesen fliggetlennek tekinthetoek.

A vazolt probléma&t gy is interpretalhatjuk, mint egy jatékelméleti mo-
dellt. A modell kovetkezoképpen épiil fel:

E1,(Q;) — opt, (1=0,1,2,...,n) (1)

ZQL— 1—7‘ (2)
és
0<Q;, (i=0,1,2,...,n). (2a)

A kovetkez6 részben ezt a felallitott (1)-(2a) modellt jellemezziik. Meg-
mutatjuk, hogy a modell egy jaték, és a jaték optimdlis megoldasat keressiik.
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4.2 A modell és a megoldasanak néhany tulajdonsaga

Az (1)-(2a) modellt ugy is interpretdlhatjuk, mint egy (n + 1) jatékosbdl
allé nem-kooperativ jatékot. Belatjuk, hogy a jaték Nash-egyensiilya egyben
Pareto-optimum is, igy a versenymegoldas egyben egy kooperativ jaték meg-
oldasa is.

1. Allitas. A jaték {Q2}, optimumdban az dsszes olyan kinyomtatott
kényv, amely a kiado biztonsdgi készletén felil van, a kereskedokhéz keril:

ZQO_ 1-7)Qg. 3)

Konnyt belatni az allitast, akar intuitiv médon is. Ha tobb példany ma-
radna a kiadonal, mint a kereskedok igénye, akkor azok kisebb értékesitheto
készlettel rendelkeznének, amivel kisebb lenne az értékesitheté mennyiség
és az arbevételiik, valamint a nyereségiik is. Ezért hatékonyabb magasabb
példanyszamot allokalni az értékesitési csatorndkba, beleértve a kozvetlen
értékesitési csatornat is. A kiadd nyereségfiiggvénye linedris a kinyomtatott
példanyszamban, ezért a kiadd nyereségfiiggvénye ott lesz maximalis, ahol a
példanyszam a legkisebb.

2. Allitas. Az (1)-(2a) jaték megolddsa egy Nash-egyensily.

Bizonyitds. Tételezziik fel, hogy a jaték megolddsat meghataroztuk, és
a megoldas {Qf}7,. Vizsgaljuk elészor a kiadé altal kinyomtatott konyvek
szamat, azaz Q§-t. Rogzitsiik a keresked6khoz keriilt {QF}7, példdnyszémo-
kat, és oldJuk meg a kovetkezo feladatot:

ETly(Qp) — max,
ZQ° (1-7)Qo & Qo=0.

A probléma megoldhaté, és a megoldasa QF érték. Azonnal lathatd, hogy az
optimdlis kinyomtatott mennyiség az aldbbi kifejezéssel egyezik meg:

Vizsgéljuk most az i-ik kereskedo feladatat, amely a kovetkez6 probléma
megoldasat jelenti:

EHL(QL) = (p - w,-)Q,- + bLE HlaX(O, Qi - DL) - pE max(DL - Qi, 0) -
— h;Emax(0,Q; — D;) — max

Qi <(1-7)QY — ZQO b Qi>0.
J#t
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A feladat megoldasdt nem &llitjuk expliciten elé, az megtaldlhaté pl. Naddor
(1966) alapkényvében. Ezzel az allitést beldttuk.

A kovetkezd, utolsé éllitdsban azt latjuk be, hogy a nem-kooperativ jaték
egyensulyi megolddsa egyben Pareto-optimum is.

3. Allitas. Az (1)-(2a) jaték Nash-egyensilya egyben Pareto-optimum. is.

Bizonyitds. Az elsé allitasban eléallitottuk az (1)-(2a) feladat megoldasét.
Alakitsuk 4t a problémét az alabbi alakra:

EIL(Q:) + Z ET1;(QF) — min,
0
j#t

Qi <(1-7)QQ — ZQO s Qi>0.
J#t

A fenti feladat optimuma a Nash-egyensily, és a kumulélt nyereségfiiggvény a
Pareto-optimum. Igy az (1)-(2a) jaték Pareto-optimuma egyben Nash-egyen-
suly is. Ezzel az allitast belattuk.

5 A modell megoldasa kiilonb6z6 stratégia-
tipusok esetén

Ebben a fejezetben a vazolt probléma két specidlis stratégiajat vizsgaljuk:
a decentralizalt és a centralizalt megoldédst. A decentralizalt megoldds mel-
lett a konyvkiadd és a keresked6k egyméstdl fliggetlenill optimalizdlnak. A
centralizalt esetben a kozpont (a kényvkiadd) maximalizalja az elldtdsi lanc
nyereségét, a kinyomtatott konyvek egy éltala meghatarozott mennyiségét
allokdlja a kiskereskedOknek. (A gyakorlatban egyes nagyobb kereskedelmi
lancok sajat kiaddinak sajat lancon beliili készletallokicidja hasonlé médon
torténik.) A centralizdlt modell egy megolddsét az elbbi fejezetben mutat-
tuk be. A tobbletnyereség résztvevék kozotti felosztasdval nem foglalkozunk
ebben a tanulmanyban.

5.1 A modell decentralizalt megoldasa

A decentralizalt modell azt az esetet irja le, amikor a konyvkiadé és a keres-
kedok egymdstol fliggetleniil optimalizalnak; értjiik ez alatt azt, hogy a kiadd
hatérozza meg elGszor az optimalis készletezési stratégidjat (a piaci kereslet
exogén médon adott), majd leszéllitja a kereskedSknek a sziikséges mennyi-
ségeket, hogy azok kielégithessék a keresletet. A kereskeddk atveszik a nekik
felajanlott mennyiséget, és maximalizdljak a nyereségiiket.
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A (3) egyenléség konyvkiadd nyereségfiiggvényébe torténé behelyettesitése
utan a kovetkezo fliggvényt kell optimalizalni:

Ello({Q})) = Y| (wi = 7= — hop— ) @i — b:Emax(0,Q; — Dy)|

i=1

ZQ,-S(I—T)@, Q: >0, (i=1,2,...,n).

i=1

Ha az alabbi egyenlGtlenség teljesiil, akkor megtalaltuk az optimumot:

- (1—7)—c—h
F(G: -1 < big—:) = <R ZQL 1-1Q

és ekkor a kereskeddk {Q; }7_, optimalis értékeit, valamint a konyvkiads Qp =

13,. iy Q; 6rtékét megtalaltuk A feltétel azt mutatja, hogy ebben az

esetben a pénziigyi lehet&ségeket nem hasznéltuk ki teljes mértékben.
Ha a fenti eset nem teljesiil, akkor bevezetjitk a Lagrange-fiiggvényt:

n

LH{Q}—1,p) = Z[(wi_l_ir—ho%)Qi—biEmax(O,Qi—Di) +
+ (1—7‘ ZQ)

ahol p a Lagrange-multiplikdtor. Az optimélis megoldéds most

Fi(Qo —1) < Wiz ”)éil(l_j)r)_ CMT BQ9), (i=1,2....n).

A megoldas fligg a 1 Lagrange-multiplikdtortdl, amit aztdn meghatéroz-
hatunk a

ZQ =(1-rQ

egyenlet p-re torténé megoldasaval. Numerikus megoldasokat a kovetkezo
részben mutatunk be, mindkét esetre.

5.2 A modell centralizalt megoldasa

Ebben a fejezetben a centralizalt modellt oldjuk meg, azaz azt a modellt,
amelyben a kiado6 és a keresked6k koordinaljak a dontésiiket. Koordinacio
alatt azt értjik, hogy a résztvevok Osszegzik a nyereségfiiggvényeiket, és a
rendszer Osszes, maximalis nyereségét hatarozzak meg. Természetesen ez
a megoldas egyben Pareto-optimum is, amint azt a 3. allitdsban belattuk,



376 Wimmer Agnes — Dobos Imre

hiszen a nyereségfiiggvény ekkor az ellatasi lanc szerepldinek Osszegzett nye-
resége. A modell a kovetkezo:

ZEHi(Qi)Z(p—l—fr—holir)ZQi—pEmaX(Di—QuO)—
=1 i=1
— h; Emax(0,Q; — D;),
ZQL_I—TQ, Q:>0, (i=1,2...,n).

A modell optimdlis megoldasa

~ 2p(1 —r) —c— hgr —
P < B o ZQL (1-r)3,

(1=1,2,...,n).

Amennyiben az elébbi egyenlétlenség nem teljesiil, akkor a Lagrange-
fliggvény segitségével oldjuk meg a feladatot:

GQL1,>—§ij—lfr—h%jl)jf@—mEmmaL—Q“m—

i=

—h,L-EmaX(O,Qi—Dz‘)]‘FM( 1-nQ ZQ)

Az optimélis megoldéds ebben az esetben
(2p—p)(L—=r) —c— hor
FQ-1)<
QD= T

Itt is az alkalmas p szorzét kell megkeresni. Ezzel a két specidlis esetet meg-
oldottuk. A koévetkez6 részben a modell miikodését mutatjuk be.

6 Numerikus példa

A fejezetben két szampéldan keresztiil szemléltetjiik a javasolt stratégidkat.
Tételezziik fel, hogy a konyvkiad6 harom keresked6t 1at el konyvekkel, n = 3.
A példaban feltesszik, hogy a kiskereskedelmi eladdsi ar $20, p = 20, az
onkoltség $2, ¢ = 2, és a konyvkiadd készlettartdsi koltsége $1,2, hy = 1,2.
Feltessziik még, hogy a kiad6 a kinyomtatott példanyok 50 szazalékat adja
el, r = 0,5, és 600 példanyt nyomtatott ki a kiadé, Q@ = 600. A kereskedSk
adatait az 1. tablazatban foglaltuk Gssze.

1. keresked& 2. kereskedd 3.kereskedd

Poisson-eloszlds paramétere (\;, db) 110 90 70
Nagykereskedelmi &r (w;, USD) 10 9 12
Visszavasérlasi koltség (b;, USD) 8 7,2 9,6
Készlettartdsi koltség (h;, USD) 1,2 1,08 1,44

1. tdbldzat. A kiskeresked6k adatai
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Eloszor a javasolt modell decentralizalt stratégiajat vizsgaljuk. Ebben
az esetben a konyvkiadd maximalizalja a nyereségét, és ezt az informaciét a
kereskeddk felé tovabbitja. A feladat a kévetkezd probléma megoldésa:

Q1—1 10k
Lde¢(Q1>Q2:Q3) [4 8@1—8 Z Ql = 6—110:| +

[3 8Q2— 7 2QQZI (Q2 — Ok —90} [6 8Q5 — 9 6Q3ZI (Qs — 70 6—70]

Q1+Q2+Q3<300, Q12>0,02>0,Q3>0.

Az 6t6dik fejezet eredményét felhasznalva a kévetkez6 optimalis megoldas
adédik: @1 = 113 db, Q2 = 90 db és @3 = 74 db. Az optimélis kinyom-
tatott példanyszéam ekkor 594, ami a felsé hatdr alatt van. Az elldtasi lanc
résztveviinek nyeresége dolldrban: ETlp(596) = 1258,35, ETI;(113) = 1347,3,
ETI5(90) = 1088,76 és ETI3(74) = 833,54.

Oldjuk meg a feladatot centralizdlt stratégia mellett. A matematikai
probléma az aldbbi alakot Glti:

Q1—1
L"(Q1,Q2,Qs) = 34,8(Q1 + Q2 + Qs) — 21,2 Z Q1 — e 10—
Q2—1 k Q3— 1 k
90 _ 70 _
—21082 (Q— k)= P —21,44 Y " (Qs — k) e o
k=0

Q1+ Q2+ Q3<300, @Q12>20,0Q2>0,Q3>0.

A megoldds most: @y = 121 db, @2 = 101 db és Q3 = 78 db. A ki-
nyomtatand6 példanyszam most eléri a 600-at, vagyis az maximélisan ter-
vezett példanyszamot kinyomtatjak. Az ellatdsi lanc tagjainak nyereségei
dolldrban: ETIy(600) = 1232,28, ETI;(121) = 1747,17, ETI»(101) = 1634,38
és ETI5(78) = 1031,65.

A két stratégia Osszehasonlitasakor kiemeljiik, hogy a konyvkiadé a de-
centralizalt stratégia esetén maximalizalja a nyereségét. Azonban az ellatasi
lanc résztvevoinek teljes, azaz kumulalt nyeresége megnovekszik az egytitt-
miikodés utdan. Decentralizalt esetben a teljes nyereség 4527,96 dollar, mig
centralizalt esetben 5645,45 dollar. Ebben a dolgozatban a tobbletnyereség el-
osztasaval nem foglalkoztunk, mert az a kooperativ jatékelmélet témakoréhez
tartozik.

7 Kovetkeztetések és tovabbi kutatasi iranyok

Jelen cikkben egy tujsagarusfiu tipusu ellatasi lancot mutattunk be. Egy
konyvkiadd dontését vizsgaltuk, mely n szamui kereskeddvel all kapcsolat-
ban, visszavasarlasos szerzédéses rendszerben. A kiadé egy 1j kényv induld,
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nyomtatandé példanyszamat kivanja meghatarozni, valamint dont a keres-
ked6knek allokalt mennyiségrol, figyelembe véve a kereskeddk rendeléseit és
a becsiilt keresletet, valamint a kereskedékre jellemz6 arrést. A probléma
megoldasa, amint azt megmutattuk, egy jatékelméleti feladat megoldasahoz
vezet. A jatékosok a konyvkiadé és a kereskedSk. A probléma matematikai
strukturaja nem tul bonyolult, igy a feladat Nash-egyenstlya egyben Pareto-
hatékony megoldds is. Azutdn egy egyszerii numerikus médszert javasoltunk
az optimalis allokacids stratégia meghatarozasara.

A modell a kényvkiadé és a keresked6k kozotti visszavasarlasi szerzodést
vizsgalt. Tovabbi vizsgédlati iranyt jelenthet az tizleti gyakorlatban az ellatési
lancban elterjedt bizoméanyosi (konszignécids) készletszerzédés, vagy az eladd
altal menedzselt készletezési rendszer (vendor managed inventory, VMI) elem-
zése. Tovabbi vizsgaland6 problémakor a tobbletnyereség djraelosztasi séma-
inak elemzése kooperacio esetén, amely a kooperativ jatékelmélet kozponti
problémaja.
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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).
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Figure 1. The book supply chain

In the fourth section, we presented the model, the parameters, the decision vari-
ables, and the set of profit 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 (Jo: the number of the books published (printed) by the publishing
house, and @);: the number of the books allocated the wholesalers/retailers/direct
channel from the publishing house (¢ = 1,2,...,n). The actors maximize their
profit. 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 fifth section examines two specific 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 profit of the total supply chain, the players coordinate



Készletallokacio visszavasarlasos 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 profit in the decentralized case,
but the cumulated profit of the whole supply chain is higher in the centralized
case. The problem of the allocation of the profit surplus could be investigated
based on the tools of cooperative game theory. The analyses of the cooperation
strategies and profit allocation is a further direction of the investigation, as well as
the comparison of the different contract forms as consignment inventory or vendor
management inventory (VMI).

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





