SZENTMIKLOSI Miklos

AGGREGALT TERMELES .
ES MARKETINGSTRATEGIA KIALAKITASA

A szerzé6 PhD dolgozata alapjan késziilt tanulmany olyan matematikai modell bemutatasara
tesz kisérletet, amelynek segitségével egyidejlileg hozhaték dontések a vallalat termelési és mar-

ketingstratégiajarol. A modell lényeges vonasa, hogy a keresletet nem

kulsé adottsagként

kezeli, hanem marketingeszk6zokkel befolyasolt/befolyasolhaté valtozénak tekinti.

A vallalatok versenyerejének kulcsa a termék
elérhet6sége és meghizhatdsaga lett. Az elérhe-
t6ség és megbizhatdsag a vallalat alapvet6 folya-
matanak eredménye. Ez a folyamat azokbol a
rendszerekbdl és tevékenységekbdl all, amelyek
értéket adnak hozz4 a vev6k szamara készilt ter-
mékekhez és nyujtott szolgaltatasokhoz.

A vdllalaton belll az alapvet6 javak (anyagok
és termékek) aramlasanak folyamatéat az input-
atalakitas-output alrendszerekbél allé haldzat
tartja fenn, melyek egyditt alkotjak a vallalat tel-
jes aruaramlasi rendszerét*. Minden input-ata-
lakitas-output rendszer viselkedését, és ezaltal a
teljes rendszer viselkedését folyamat paraméterek
és az input-atalakitas-output rendszerekhez tar-
tozd tevékenységi szintek révén irdnyitjak. [7]

A vallalat mint komplex rendszer kezelésére
kifejlesztett modszer l1ényege annak felbontasa
kisebb, kdnnyebben targyalhatd, lehetéleg hierar-
chikus kapcsolatban levé alrendszerekre. Antho-
ny [2] modszerét kovetve sok kutatd a termelési
és elosztasi problémak felbontéasat javasolja ha-
rom szintre: stratégiai, taktikai és tevékenységi
szintekre. A rendszer teljesitményét tehat az
alabbi szinteken hozott, hierarchikusan dsszefiig-
g6 dontések befolyasolhatjak:

- folyamatvalasztés/terv;

* A rendszertulajdonsadgokkal rendelkezd entitasok struk-
tardja, melyek - bizonyos feltételek kozott - kdlcsdnhatés-
ba Iépnek a rendszer allapotdnak valtozasat okoz6 esemé-
nyekkel. (Shannon [10]). A rendszer allapota entitasai tu-
lajdonsagainak értéksorozata. A rendszer folyamata a
rendszer allapotanak id6beli sorozata.
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- tevékenység tervezés, amely két aiszintet
tartalmaz: aggregalt termeléstervezés és a ter-
melés mennyiségének id6ben Utemezett prog-
ramozasa;

- tevékenységiranyitas.

A tervezési rendszer hierarchikus felépité-
sérdl attekintést nyujt tébbek kozott [5, 7 és 14].

A kutatasok egy része a harom dontési szintet
Ujraintegrald modellek kifejlesztésére iranyult,
lasd pl. Hax-Candea [6], Afentakis [1], Lassere
[8], és Dauzerre-Peres-Lasere [4],

Az aggregalt termeléstervezés termékcsalad-
ra, termékcsoportra vagy termékek mas szélesebb
kategoridjara dolgozza ki a termelési tervet.
Célja, hogy meghatérozza a termelési, munkaer6-
és raktarkészletszint optimalis kombinacidjat
Ugy, hogy a felmerilt keresletet kielégitsik. A
termelési szint az id6egység alatt termelt termék-
egységek szamat mutatja. A munkaerészint a ter-
meléshez szlikséges munkaer6é mennyisége, a
raktarkészlet az el6z8 periédusrol athozott fel
nem hasznalt készlet volumene az id6szak végén.
[13]

A tervezési munka fontos lépése a tervezési
egység meghatarozasa. Azt a terméket, termék-
csaladot, termékcsoportot, illetve szolgéltatasi,
szallitasi, elosztasi vagy egyéb tevékenységfajtat
nevezzik tervezési egységnek, amelyet a modell-
ben egy valtozdval jeldliink. Ezzel tulajdonkép-
pen az aggregacio mértékére vonatkozéan ho-
zunk dontést. A dontési kérdések megfogalma-
zasakor osszevonast kell tehat végezniink a val-
lalat termékei, tevékenységei, szolgaltatasai
kozott.
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Az aggregéacio csokkenti a modell méreteit,
valtozoéinak szamat. Az dsszefliggések és kapcso-
latok ezaltal attekinthet6bbek lesznek. Kénnyebb
az alapvetd Osszefliggésekre koncentralni. Tul-
zott részletezettség esetén fennall annak a veszé-
lye, hogy lényeges Osszefliggések homalyaban,
rejtve maradnak, nem ismerjik fel azokat. Az
aggregalas fokat ugy kell megallapitani, hogy
6sszhangban legyen a modellalkotas céljaval, a
felhasznald - aki altalaban a vezet6 - igényeivel,
és a rendelkezésre &ll6 informaciok korével,
megbizhatésagaval. Altalaban elmondhatjuk,
hogy minél magasabb fokd a modellezend rend-
szer, minél hosszabb a tervhorizont - az id6tav,
amelyre vonatkozdan a tervezés sordn célokat
tlzink ki és feltételeket allapitunk meg -, annal
nagyobb fok( dsszevonas szilkséges. Az aggre-
gacio elméleti hatarat az alkalmazas teriilete, cél-
ja, a vezet6k igénye és az attekinthet@ség kove-
telménye hatarozza meg.

Atermelés aggregaciojanak konkrét végrehajtasa a vallalat
mszaki-gazdasagi sajatossagait figyelembe véve tobbféle
modon lehetséges. A teljesség igénye nélkil néhéany az
alkalmazhaté modszerek kozil:

lkertermékek esetén a technolégia folyamat végén
meghatédrozott ardnyban tébb végtermék keletkezik. A vegy-
iparban szdmos olyan reakcid van, ahol kémiailag deter-
minélt a keletkez6 termékek ardnya. Elegendd egyetlen ter-
mékre a modellezést elvégezni, a termékszerkezetet ugyan-
isezmar meghatarozza.

Ha ilyen természetes meghatarozottsdg nem &ll fenn, a
termékeket akkor is 6ssze tudjuk vonni gyartmaéanycsopor-
tokka, termékcsaladokka. Természetesen egyetlen terméket
gyarté vallalat a valésagban ritkan fordul elé, de nem el-
képzelhetetlen. A villamos erém(vek végterméke (az elek-
tromos aram) homogénnek mondhaté. Tejizem esetén ho-
mogénnek tekinthetd az étkezési tej mint végtennék, ha a
sajt, tejfel és egyéb tejtermékektdl eltekintiink, illetve
azokra vonatkozéan kilén modellt irunk fel. Azaz minden
f6 termékcsalddra megalkotjuk az aggregalt tervezési mo-
dellt, feltéve, hogy nem vesznek igénybe azonos eréfondst,
amelyet kdzottik optimalisan allokalni kell.

Az aggregalt tervezési modell célja

Az aggregalt termeléstervezési modell a kovetke-
206 jeltléseket alkalmazzat = 1, 2, ..., T periodus-
bal allo T hosszusagu tervhorizoptot tekintve [14]:

X, = at-edik periédusban termelt termék mennyisége,

illetve nydjtott szolgéltatds mértéke;
D, = atermékre iranyuld kereslet a t-edik idészakban;

= atermeléshez felhaszndlt munkaeré mennyisége

a t-edik periddus folyaméan;

I, = araktarkészlet mennyisége a t-edik iddszak

Veégén.

Aggregalt tervezés soran célunk a termelés
0sszehangolasa a fluktualé kereslettel. Ennek
megvalositasara tobbféle stratégia kinalkozik.
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a) A termelés lteme minden id6szakban
egyenletes. Nem Iépnek fel a munkaerdszint val-
toztatasanak koltségei: felvétel, betanulas, elbo-
csatas, végkielégités, valamint a taldra, illetve
alulfoglalkoztatas koltségvonzatai. Magasak lesz-
nek viszont a készletezési koltségek. Hiszen, ha a
termelési szint egyenletes, csak nagy raktarkész-
let tartasaval készilhetlink fel a kiugréan magas
kereslet(i periddus(ok) igényének kielégitésére.

b) Ha a termelés szorosan koveti a kereslet
hullamzésat, erre toébbféleképpen reagalhatunk.
Munkaerészint-valtoztatas esetén jelentkeznek a
létszambdvités, illetve -leépités elébb emlitett
koltségei. Ha a meglevd létszammal kivanjuk a
termelési tobbletfeladatokat elvégezni, a magas
kereslet(i id6szakok folyaman jelent8s talorakolt-
ség merl fel. Ugyanakkor a készletezési koltség
e stratégia kovetése mellett a legkisebb, gyakor-
latilag a biztonsagi készlet tartdsanak kdltségével
egyenld.

A vallalat szamara célszer(i lenne, ha a ke-
reslet hullamzasat csdkkenteni tudna. Elényds
lenne, ha atrendezhezné (gy a keresletet, hogy a
magas kereslet(i periodusokbdl igényt von le, és
ezzel az alacsony kereslet(i idészakok igényét no-
velné. Ennek egyik modja a késleltetett kereslet-
kielégités. Ekkor az I, készletszintet két dssze-
tevére bontjuk: 1+jel6li a tényleges készletet, I*
pedig a ki nem elégitett keresletet; azaz azt a
mennyiséget, amennyivel az adott id6szak keres-
lete tallépi annak termelését: D, > X,. Ez nem éll
tavol a valdsagtol: pl. kapacitaskorlat miatt nem
tudunk tobbet termelni, illetve nagyobb termék-
mennyiség gyartdsa mar nem lenne gazdasagos.
Ha nem elégitjik ki az igényt az adott periodus-
ban, annak két kovetkezménye lehet:

1. A vevl elfordul a vallalattol, pl. a ver-
senytarshoz partol. Ekkor a ki nem elégitett ke-
reslet koltsége az elmaradt nyereséggel jelle-
mezhetd, s tekintetbe kell venni olyan tényezdket
is, mint a bizalomvesztés a véllalat irant, a good-
will csokkenése. Ez utdbbi hatasok szdmszer(-
sitése nagyon nehéz.

2. A vallalat szempontjabél kedvez6bb eset,
ha a vev6 nem vonja vissza keresletét végleg,
hanem beleegyezik az igény elhalasztasaba, a
kereslet késleltetett kielégitésébe (ezt ujrarende-
lésnek is nevezzilk). Annak érdekében, hogy
megtartsuk a vevét és hozzajaruljon az igény-
kielégités elhalasztasdhoz adhatunk arenged-
ményt, nyUjthatunk kilon szolgaltatasokat, spe-
cialis kedvezményeket.

A vallalatnak ekkor médja nyilik arra, hogy a
t periddus D, keresletét a (t+1), ..., T id6szakban
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elégitse ki, méghozza olyan temezésben, aho-
gyan ez - tekintettel az id6szakonként eltér6
koltség- és egyéb feltételekre - szamara kedvezé.

Késleltetett igénykielégités révén a termelés
célszeriibben Utemezhetd és gazdasagosabb, mert
pl. egyik periédusban olcsébb a termelés, mint a
masikban. A kereslet atcsoportositasa akkor gaz-
dasagos, ha az atrendez6déshdl eredd megtaka-
ritds nagyobb, mint az ebbdl keletkez6 koéltség-
tobblet.

A kovetend6 stratégiakat optimalisan kell
kombinalni. Ugyanis mind a munkaergszint val-
toztatasa, mind a munkaidé kihasznalatlansaga
(illetve talora felmeriilése), mind a raktarkészlet
tartasa és a készletszint mozgatasa koltségeket
okoz. A bemutatand6 HMMS-modell az opti-
malis termelési, munkaer6- és készletszinteket
egyidejlleg hatarozza meg. E modelltipus fejlet-
tebb valtozatai a keresletet mar nem input adat-
ként, hanem &rpolitikaval befolyasoland6 val-
tozéként kezelik. igy a modell a termelés és a
kereslet globélis és strukturalis alakulasat meg-
hatarozza, ehhez rendeli a szilkséges munakerd
mennyiségeket, és kiszdmitja a keletkez8 rak-
tarkészletszinteket a tervezési horizont folyaman.

A HMMS-tipusti modellek fejlédése

A HMMS-elvre épuld modellek alapveté ujdon-
saga abban van, hogy konstrukciéjuk nem line-
aris. Elnevezését a modellt kidolgoz6 Holt,
Modigliani, Muth és Simon nevének kezddbetii
utdn kapta. Ok fogalmaztak meg elséként azt a
termeléstervezési modellt, amely az ipari ter-
melés matematikai maddszerekkel térténd megje-
lenitésének és megoldasanak kiindulopontjaként
tekinthet8. Az elsd leirds az 1950-es években
jelent meg, igy az akkori kevésbé fejlett szami-
tastechnikai héattér er6sen befolyasolta a modell
matematikai formajat. Tébbvaltozdés kvadratikus
fliggvény minimumét keressiik, eliminélhat6
egyenléségfeltételek mellett. [13, 14]

Az eddigiek mellett vezessiik be az It* jelo-
Iést, ami az idedlis készletszintet méri a t-edik
periddus végén. Idedlisnak nevezzilk azt a kész-
fetszintet, amelyet szeretnénk elérni az adott
id6szakban (biztonsagi készlet tartdsa, vagy
egyéb vezet6i megfontolasok alapjan). Az idedlis
készlet szintjét a kereslet linearis fliggvényeként
hatarozzuk meg. A kereslet idésora prognosztikai
modszerek segitségével meghatarozhato.

I*=Cs+ CD,
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ahol C8az idealis készlet allando paramétere, C9
a kereslettel ardnyos paraméter. Ezek alapjan a
modell klasszikus forméja a kovetkez6:

T
MIN Z=X {C,W, + CB+ CAW, - W,

t=I

-C,)2 + CIX - caw,)2 + QX, - QW, +
+C|X,Wt+ CT7(It- c,, - CA)2}

te (1, T) (1a)
lH+X =1+D, te (1,T) (Ib)
Xt>0, Wt>0,1t>0 te (1, T) (le)

A modell a kovetkezd koltségeket veszi figye-
lembe:

1. A toérvényes munkanapokon, nem tal-
oraban ledolgozott munkaerdvel kapcsolatos
koltségek: C,W, + CBahol C, és CBnem negativ
konstansok, C,3allandé koltség, amely az opti-
mum helyét nem befolyasolja.

2. A munkaerészint valtoztatasaval kapcso-
latos koltségek:

CAW, - WM- C,)2

ahol C2s Q, nem negativ konstansok. C,, =0, ha
a koltséghatas szimmetrikus, azaz a munkaerg-
szint novelése és csokkentése azonos megitélésq.
A négyzetes koltséghatds a munkaerd-felhasz-
nalas viszonylagos stabilitasat biztositja. A gya-
korlatban ugyanis nem valésithatdé meg a fel-
hasznalt munkaer6 nagymértékd hulldmzésa pe-
riodusrol periddusra. Ez kilonbdz6 héatranyokkal
jar: pl. a betanulas koltségei, kezdeti alacsonyabb
termelékenység, illetve magasabb selejtarany stb.
jéhet szoba.
3. Atuléra kéltségeit fogalmazza meg a

C3X - cawv,)2+ QX, - COw, dszefliggés,
ahol Q, C4Q, Q

és C.2 paraméterek. A tuldrakoltségek prog-
ressziv ndvekedése miatt, mivel a tuléradijak
tipikusan szakaszonként linearis konvex fiigg-
vényt irnak le, a koltségfiiggvény parabolikus
kozelitése helytallonak tekinthet6. A Cépara-
méter a termelékenységet méri (termékegység/fé
vagy termékegység/munkaéra a \V,, dimenzié-
jatol fugg6en). A flggvény linearis és multi-
plikativ 0sszetevéjének szerepe a munkaid6 ki-
hasznalatlansagabol eredé (X, <QW,) négyzetes
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koltséghatas mérséklése. igy W -t az X,/C4szint-
tél kissé felfelé tolja el az optimalis megoldéas-
ban. Azaz a rendszer ink&bb elviseli a kihasz-
nalatlan munkaerdt, mint a talorat. Ennek redlis
alapja az, hogy nem lehet a gyakorlatban a ki-
hasznélatlan létszamot azonnal leépiteni.

idésor és a W(, I kezdé munkaer6- és raktarszin-
tek alapjan dolgozik, mindig T hosszUsagu terv-
horizontot tekintve, tehat Ggynevezett mozgé ho-
rizontos probléméanak tekinti a feladatot. A ter-
melés, kereslet, és munkaerd a modell felépité-
sétdl flggden jelentds fluktuaciét mutathat.

4. A készletezés koltségeit az idealis készElG6fordulhat, hogy a nagyaranyd munkaerd-

letszinttdl valo eltérés fliggvényében a
CT7l, - C3- CDY)2

formula adja meg, ahol C7, C8 C9 paraméterek.
Az idedlis készlet a kereslet linearis fliggvénye,
CT7az ideélis szintt6l tortént eltérés koltseghatasat
méri. A hatds szimmetrikus, mivel semmi nem
indokolja, hogy az egyik vagy masik iranyu elté-
rést preferaljuk. A négyzetes koltséghatas I, >1*
esetén a tényleges raktarozasi koltséget, I, <I*
fennallasakor a késleltetett keresletkielégités
koltségeit szamszerdsiti. A négyzetesen emel-
ked6 koéltségek megakadalyozzak azt, hogy a
tényleges készlet jelent6sen eltérjen az idedlistol
negativ irdnyban, és az igények kielégitetlen ke-
resletként halmozddjanak.
A modellb6l az (Ib) feltételrendszer eliminal-
hat6
t t
L=10+1 X k-1D k
k=l k=l

te(1,T)  (Ib-1)

helyettesitésével. igy az |, valtozok behelyettesit-
het6k a célfliggvénybe. A feladat a kdvetkez8: az
(la) kvadratikus fliggvény minimumat keressik.
Ismert, hogy a minimumbhely ott van (legalébbis:
ott lehet), ahol az els6rend(i parciélis derivaltak
zémssal egyenldk. Derivalas utdn 2T ismeretlent
tartalmazé lineéaris egyenletrendszert kell meg-
oldanunk. Ha ez a megoldas X,-re és Wtre nézve
nem negativ, az optimum a gyakorlatban is meg-
valdsithato.

A HMMS-modell megoldasara tobbféle elja-
rast dolgoztak ki, melyeket mi itt féként a don-
téshozo vezetd szemszogébdl tekintiink at. Legis-
mertebbek ezek kozll az LDR, a PPP és a heu-
risztikus eljaras. Az eljardsokat/észletesen is-
merteti és elemzi tobbek kozott [13] és [14],
ezért roluk részletesen nem szolok. A harom
modszerrél a kovetkezd értékel6 megallapitaso-
kat tehetjlk:

e Az LDR, PPP és heurisztikus eljarasok, eb-
ben a sorrendben, egyre nagyobb befolyast en-
gednek meg a vezetd részére a megoldas mene-
tébe. Az LDR-mddszer végs6é soron a kereslet-
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mozgas a gyakorlatban nem Kkivitelezhet6. S ha
az optimalis megoldas el6irsait erre nem alkal-
mazzuk, a vart koltségmegtakaritas is elmarad.

* A PPP-eljarés idedlis szinteket definial a ter-
melési és munkaerd szintekre vonatkoz6an, ame-
lyek a keresleti id6sor és az idedlis (biztonsagi)
készlet fuggvényei. Az ezekhez rendelt stlyokat
a vezetd hatarozhatja meg a vallalat adottsagait
elemezve, igy el6zetes beleszblasa van a meg-
oldas alakulasaba (pl. a keresleti id6sornal figye-
lembe kell venni, hogy az egyre tavolabbi id6sza-
kokra vonatkozo el6rejelzett adatok megbizha-
tosaga csokken). A kovetd periddus termelési és
munkaer6 mennyiségét mindig az idedlis és ak-
tudlis szint sulyozott atlagaként hatarozzuk meg
ezzel a maédszerrel. A sulyok alkalmas megva-
lasztasaval tehat méd nylik a valtozas erdsse-
gének befolyasolasara. Az irodalom szerint a
PPP-eljaras ugyanolyan hatékony, mint az LDR-
madszer. [13]

* A harmadik modszer a heurisztikus kozelités,
amely a legnagyobb szabadséagot nyujtja a veze-
tébnek a megoldas iranyitasdban. Az eljaras lé-
nyege az, hogy eleve csak a specifikalt H, N, L
termelési szintek és A, B, C készletszintek kozul
valaszt. Azaz e mennyiségek nem tetszélegesen
alakulnak, hanem viszonylag stabil szinten tart-
hatok. Az optimum itt nem a feltételek szerint
»16tezd legjobbat” jelenti, hanem a specifikalt
irnyitasi paraméterek kombinacidi kozil a leg-
jobbat. Tehat azt, amelyik a meghatarozott ter-
melési és készletszintek kozil minimalis kolt-
séggel jar. Erre a tényezOre vezethetd vissza az
eljaras el6nye, illetve a hatranya is. Hatranynak
mondhatjuk, ha arra gondolunk, hogy biztosan
létezik olyan nem definialt kombinacio, amely
még kisebb kdéltséget okozna. Elény viszont
azért, mivel az iranyitasi paraméterek nem hul-
l&mzanak tetsz6legesen. Olyan termelési és rak-
tarszintek hatarozhaték meg, amelyek kozil az
optimum a gyakorlatban is megvalésithatd, igy a
modell alkalmazésa ténylegesen hasznos szol-
gélatot teljesit. Az irodalom szerint a heurisztikus
kozelités elhanyagolhatd nagysagrenddel ad ma-
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gasabb koltséget, annak ellenére, hogy a munka-
er6-, termelési és készletszint stabil.

Arstratégia meghatarozasa
HMMS-modell segitségével

Az eredeti HMMS-koncepcidnak szamos vélto-
zata szlletett. Bergstrom és Smith koéltségmini-
malizalas helyett nyereségmaximalizalé célfiigg-
vényt épitettek modelljiikbe.[3] A tovabbfej-
lesztések koziul kiemelésre kivankozik M. T.
Tuite modellje [9], amely a marketingeszkdzok
kozll az arpolitikaval befolyasolja a keresletet.
Az ardiszkontalast az alacsony kereslet(i id6sza-
kokban végezziik, ezaltal ekkor nd az igény. Ezt
a ndvekményt a magasabb kereslettel rendelkez6
periddusokbol vonjuk el, igy a keresleti gorbe
fluktuacioja mérséklddik. Mivel a kereslet egyen-
letesebb, a termelés liteme is egyenletesebb lesz,
s ezzel a felhasznalt munkaerd szintje sem hul-
lamzik olyan mértékben, mint arleszallitas nél-
kil, és a raktarkészlet ingadozasa is Kisebb,
hiszen az igények enyhébb fluktuaciéjat kell
kdzémbdositenie.

Természetesen a kereslet atrendezddése kolt-
ségekkel jar, amit az arleszallitasbol eredd vesz-
teséggel mérhetiink. Ha a kevésbé hullamzé ter-
melésbdl szarmazd koltségmegtakaritas nagyobb,
mint az ardiszkontalas okozta veszteség, érdemes
az arat csokkenteni.

Meg kell taldlni a termelési koltségek esésé-
nek, a termelés egyenletesebb Gteme miatt beko-
vetkezd esésének, illetve az ardiszkontalasi kolt-
ségek emelkedésének egyensulyat.

A kereslet egyenletesebbé tételét szemlélteti
az 7. dbra.

1. dbra
A kereslet hullamzasanak mérséklése

s/2)

Abrankon S(>az eredeti keresleti gorbét mutatja,
St?) az egyenletesebb keresletet jel6li. [S, jelolést
azért alkalmaztunk a szokésos D, helyett, hogy
ezzel is hangsulyozzuk: a kereslet nem kiils6
input adat.]
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2. abra
Az ardiszkontalas optimalis
mértékének meghatarozésa

KOLTSEG

K = az ardiszkontdlds kovetkeztében keletkez6 kdlt-
ségek,
C = atermelés hullimz6 Uteme miatt felmerilé tobblet-
koltség,
TC = gsszes koltség.

Feladatunk az &rleszallitds optimalis mértékének
meghatarozasa, [14] amint azt a 2. abra
illusztrélja.

A Tuite-modell [9] tovabbfejlesztése az a kon-
strukcid, amikor periddusonként eltérd ratakkal
végzunk ardiszkontalast. A modell a kdvetkez6:
[12)

T k
MIN Z = X Y, + R (XPi(bp, + &,p2)

t=I i=l

(2a)

It, + X, = |, + St te (1.T) (20)
T
XYt+F
=
R a (2¢)
T
X,
t=i
a(d
§=arl) + -+ tip, +ep2 ie(l,k) ()
R
) akt 2 K
SKI= alk(t) + -omeemm ftl bp+epd (%)
R i=
je (LTK
k
P(ft(X (viPi + ép;2)) < dj) > ]
- _ (2
je (4, TK)
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Y,=CW,+ CM -w,)2 + qu- Caw 1)2
+CBXt- CAN,+ CTl,—Cg- CD,)2

te (1,'T) (29)

X, >0; St>0. W, >0; I,>0

>0 i€ (1,k R>0

te(,T) (2h)

Az alkalmazott (j jeldlések a kdvetkezok:

S = kereslet a t-edik periddusban, amely mar nem input
adat, hanem valtozd, amit az &r befolyésol;

p, = az arleszallitas mértéke;

b, € = az ardiszkontalas és az atrendezett kereslet kapcso-
latat kifejez6 fliiggvény paraméterei;

R = az értékesitési egységar;

ajd) és a<2= a keresletfliggvényben az igény-
témeg fix és arrugalmas részét kifejez6 paramé-
ter a viszonylag alacsony kereslet( periédusok-
ban;

akdl) és ak¥2) = ugyanaz, mint az el6z6, de a
magas igénytdmeggel rendelkezd periddusokra
vonatkozéan;

dj = az a kereslettdmeg korlat, amelyet az
elvont igény mennyisége nem haladhat meg;

H = annak val6szinlsége, hogy a kereslet-
elvonés a dj szintet nem haladja meg;

Rj = val6szinlségi valtozd, amely az atcsopor-
tositott keresletre hat;

a = a nyereség mértéke az dnkoltség aranya-
ban;

F = fix koltség.

A modell m(ikodése

A modell mikddése a fentiek alapjan a kdvetke-
z6. Célunk a termelési és ardiszkontalasi koltség
minimalizalasa (2a). Az alacsony igényszint( pe-
riodusokban (ami itt az egyszeriibb jel6lés érde-
kében az elsd k periddus; a gyakorlati alkalmazas
soran természetesen barmelyik id@szak lehet)
IOOpi %-0s arleszallitast végziink.

Ez (bp, + ep2) mennyiséggel noveli a keres-
letet (2d). A kereslet negativ rugalmassagu, az
arral forditottan aranyos az a,(‘) és a/2) paramé-
tereken keresztiil. Mivel a modell kdltségmini-
malizald, ezért a kereslet, és igy a termelés, csak
Ugy n6het az arpolitika révén, ha ezt a novek-
ményt mas periddusokban nem kell megtermelni.
Azaz a névekmény a magas kereslet(i idészakbdl
szarmazik, s igy globalisan a kereslet nem novek-
szik. Ezt fejezi ki a (2e) feltétel. Az arleszallitas
kovetkeztében a (k-i-j)-edik id6szakban a kereslet

VEZETESTUDOMANY
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k
I (bpj +ep2)

mennyiséggel csokken, ahol  normalis eloszlasu
val6szinlségi valtozd R varhatod értékkel és
szorassal. A varhat6 értékek osszege egyenlé
eggyel, és Brk egymastdl fliggetlenek. A (2f)
valdszinlségfeltétel azt fejezi ki, hogy a (k+j)-
edik periodus keresletének csokkenése ne lépje
tal a dj mennyiséget, legaldbb (i valoszin(iségi
szinten. A transzformalt valdsziniiségi valtozok
véarhatd értékére és szoradsara vonatkozd 6ssze-
fliggések ismeretében

k
afy X (bp, +ep2 transzformalt valdszinliségi
i=i

véltoz6 varhato értéke:
K
§ X (bp, +ep2,

szOrasa:
K
G X (bp, +epd.

Keressilk most az a X-t, amelyre a
k _k k
PRj(X (bp, +ep,2) <BjX (bp, +e.p+*GjX (bp,

=g

Oszefiiggés teljesil. Jeldljuk ezt X(rij)-veL An-
nak val6szin(iségét keressiik tehat, hogy a transz-
formait valdszin(iségi valtozé kisebb, mint sajat
varhatd értékének és szdérdsa ~-szorosanak
Osszege, adott H legyen. igy a (2f) feltétel a ko-
vetkezd determinisztikus feltétellel helyettesit-
hetd:

k

R/X bp, +epd +
izl
k

+ MnjjOjS (bp, +ep2) <d,

je (L Tk (2f1)

Azaz a vérhat6 érték és a szoras "(Fijj-szeresének
0sszege legfeljebb dj legyen.

A (2g) a HMMS-tipusu célfliggvényt fejti ki.
A kifejezés eliminalhato, ha a célfliggvényben Y,
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helyére a megfelel6 koltségfliggvényt irjuk. A

(2b) raktarozasi mérlegegyenlet is helyettesithetd
t t

L=10+IX k-1S k

k=1 k=1

te (1, Tk (2b-I)

szerint, s igy az I, valtozok kikliszobolhetbk. Az
Onkoltségaranyos arat (2c) irja le. Az ar kisza-
mitasa igy torténik: a termékegységre jutd dsszes
koltség szorozva a nyereségrataval.

A modell konzisztenciajat a keresleti fligg-
vény, az arfliggvény és a HMMS-célfliggvény
kolcsonhatasa biztositja. A keresletet az ar fiigg-
vényében hatarozzuk meg: alacsony ar magas
keresletet indukal, és forditva, magasabb ar mel-
lett kisebb az igény. A nagyobb keresletet a ter-
melés novelésével elégiti ki a rendszer, s igy a
koltségek is emelkednek. Mivel az ar énkdltség-
aranyos,ennek kovetkeztében a koltségnove-
kedés emeli az arat. Az arndvekedés, a kereslet-
figgvény negativ elaszticitdsa miatt, csokkenti a
keresletet. igy a termelés, s ezzel az 6nkoltség,
majd az ar esik.

A koltségminimalizal6é célfliggvény keresi a
leggazdasagosabb megoldast, és a termelést
igyekszik alacsony szintre szoritani. A rendszer
teljesitménye zérussa tételének: X, = 0 (t=I,
2..... T) bekdvetkezésének utjat allja az alacsony
Onkoltség és igy az alacsony ar miatt felmeriild
magas kereslet. S ezt az igényt, legalabbis bizo-
nyos mértékig, ki kell elégiteni. Nem vezethet a
modell sorozatosan kielégitetlen kereslethez.

Megakadalyozza ezt a célfliiggvény CTl, -
I ¥2kifejezése, ahol, mint lattuk, 1, = C*- C\§ az
idedlis készletszintet jeldli. Az idealis szinttél
eltérd készlet - akar pozitiv, akar negativ irany-
ban - négyzetes koltséghatast indukal. Ezért a
minimalis koltség elérése céljabdl a rendszer
kénytelen az ideélis készletmennyiség felé orien-
talodni, azaz nem lehet nagymértékdi kielégitetlen
kereslet, s ugyanigy nagy mennyiségl tényleges
készlet sem. A ,,nagy* mindsités relativ értelem-
ben értendd, az ideélisnak definidlt raktarkész-
lethez viszonyitva. A modell ezért igyekszik a
készletszintet az idedlis szint kdzelében stabili-
zalni, és atermelés koveti a kereslet alakulésat.

A rendszer viszont a keresletet aktivan befo-
lydsolja, &rdiszkontélas utjan keresletatrendezést
végez, s igy a termelést egyenletesebbé teszi. A
C3Xt- CAN,)2 bsszefliggésen keresztiil a mun-
kaer6-felhasznalas igazodik a termeléshez. Azaz,
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ha a termelés kevésbé hullamzik, akkor a munka-
erd-felhaszndalas is egyenletesebb, ami koltség-
megtakaritast jelent.

A modell gyakorlati alkalmazasat a termelési
és arpolitika meghatérozasara a Pécsi BOrgyarban
a [11] tanulmany mutatja be. Az ismertetett rend-
szer alapvet6 jelent6sége abban all, hogy a ke-
resletet mar nem kuls6é adottsagként kezeli, ha-
nem marketingeszkdzokkel befolyasolt valtozé-
nak tekinti. S a kereslet fliggvényében hatarozza
meg a tobbi valtozo alakulasat a tervhorizont fo-
lyaman. Osszekapcsolja a termelési és a marke-
tingstratégiat, lehetévé teszi, hogy a termelésre
vonatkozd dontéseket a marketingdsszefliggések
figyelembevételével hozzuk meg.
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