SZENTMILILOSI Miklos

Edesanyam emlékére

VALLALATI TERVEZES
ES SOROZATNAGYSAG

A dolgozat arra vallalkozik, hogy megprobéalja rendszerezni a sorozatnagysagrol szolé hatalmas irodal-
mat. Mivel kotegelési dontések a termelésben és az elosztdsban mindenitt sziiletnek, ez azt jelenti, hogy
ezeket a dontéseket széleskdrien valtozé korilmények kozott, kilonbézd, tobbdimenzids célok alapjan
hozzdk. A dolgozat célja a sorozatnagysag-meghatarozasi dontések és modellek sziikségességének bizo-

nyitasa és fejl6désének bemutatasa. "

Hagyomanyosan a termék ara és min6sége hataroz-
ta meg alapvetéen a vallalatok versenypozicidjat.
Napjainkban, amint azt a japan vallalatok sikerei iga-
zoljak, az id8, a pontos szallitds és a vev6k valtozé
igényeire torténé gyors reagalas képessége jelent dina-
mikus versenyel6nyt (Stalk, 1988; Stalk - Hout, 1990;
Stalk - Webber, 1993). A vallalatok versenyerejének
kulcsa a termék hozzaférhet6sége és meghizhatosaga
lett. Ezért fontos cél a raktarozési és termelési szar-
maztatasi id6 csokkentése. A hozzaférhet6ség és meg-
bizhatosdg a vallalat alapvet§ folyamatanak ered-
ménye. Ez a folyamat azokb6l a rendszerekbdl és te-
vékenységekbdl all, amelyek értéket adnak a vevék
szamara készilt termékekhez és szolgaltatasokhoz.
Sok vallalatnal az anyagok és termékek aramlasa az
alapvetd folyamat, kovetkezésképpen a javak aram-
lasanak termelékeny és hatékony iranyitdsa nagy
hangsulyt kapott.

A gyartasi rendszerek egyik lehetséges osztalyoza-
sa a gyartas tipusa szerint folyamatos, illetve ismét-
16d6 termelést kulonboztet meg. A folyamatos vagy
tdmeggyartds soran raktarra termelnek nagy mennyi-
ségben, standard termékeket. Az ismétl6d6 vagy val-
takozd gyartast maskeépp sorozatgyartdsnak vagy ko-
tegelt termelésnek nevezzik, ami akkor fordul el8, ha

Atanulmany a Sipos Béla altal vezetett OTKAT 034101 kutatas
keretében készilt.
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a termelési folyamat igényli a kdtegelt termelést (pél-
daul sltés a kemenceben), vagy ha kereslet nem ele-
gendden nagy a folyamatos gyéartashoz.

A kotegelés az azonos idében szallitasra vagy fel-
dolgozasra keriull6 tételek 6sszegyd(jtése. A kotegelést
az irodalomban sorozatnagysag meghatarozasnak is
nevezik. Ez idében Gtemezett termelést indukal, amely
altalaban nincs szinkronban a tényleges fogyasztas
vagy kereslet litemezésével. igy a kotegelés rendsze-
rint cikluskészletet vagy Ujrarendelést eredményez
(amit negativ készletnek is neveziink), vagy végleg el-
vész a ki nem elégitett kereslet. Sok termék veszi
igénybe ugyanazokat a gépeket, ami idénként szliksé-
gessé teszi a gépek atallitasat egyik termék termelé-
sérél a masikra. Ez koltségeket okoz, a kdtegelés gaz-
dasagossagi okokbdl mégis el6nyds lehet. Nagyobb
mennyiség el8allitdsa kevesebb sorozatinditast és
ehhez kapcsolodd gépbeallitast vagy atallitast igényel.
Gazdasagi haszon szarmazhat az atallitdsok szamanak
csOkkentésébdl a termelési és egyéb eréforrasok haté-
konyabb kihasznélasa réveén.

A készlettartas vagy Uj sorozat inditasa (atallitasok)
kozotti valasztas lehetdsége, figyelembe véve a kolt-
ség- és kiszolgélas-hatékonyséagot, alapvetd jelen-
t6ségli a sorozatnagysadg meghatarozasban. A sorozat-
nagysag probléma és annak modellezése nem Uj ke-
letli, valoszinlleg a legismertebb ezen a teriileten az
EOQ (Gazdasagos Rendelési Mennyiség, azaz a gaz-
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dasagos sorozatnagysdg) modellje, melyet eredetileg
Hams (1913) mutatott be. Az EOQ-modell a kész-
letezés és az (j sorozatok inditasa kovetkeztében sziik-
séges gépatallitasok kozotti valasztas lehet@ségével
foglalkozik. A kis mennyiségl termelés kevesebb kész-
letezési koltséggel jar (példaul tarolasi koltségek, a
készlettartds kamatkoltségei stb.), ugyanakkor tobb
atallitdsra van sziikség, ami az er6forrasok kevéshé
hatékony felhasznalasat eredményezi. Az EOQ-mo-
dellek a sorozatinditasi koéltségeket fix beallitasi kolt-
ségekként kezelik. Azokat a modelleket, amelyek a
készletezés és a sorozatinditasok kozotti valasztas
lehetéségével foglalkoznak, kotegelési vagy sorozat-
nagysag meghatarozasi modelleknek nevezziik. Annak
ellenére, hogy az EOQ-modelleket megalapoz6 fel-
tevések eléggé korlatozoé jellegliek (konstans kereslet
rata, sorozatnagysagtol fliggetlen és konstans termelési
szarmaztatdsi id6, konstans koltségtényezdk), rend-
kivil nagy hatdsa van az irodalomra. A gyakorlatban
biztosan ez a legszélesebb kérben alkalmazott ter-
meléstervezési modell. Az EOQ-modell bevezetése 6ta
rengeteg modellt fejlesztettek ki, melyek témaja szin-
tén a sorozatinditds és a készletezés kdzotti valasztas,
mikozben lazitottak az EOQ-modell néhany feltevését.

Sorozatnagysag meghatarozasaval kapcsolatos
dontéseket, tudatosan vagy anélkiil, mindenitt hoznak
a vallalati szervezetben, melyek 0Osszetett maodon
erdsen befolyéasoljak a szervezet kulcsterileteinek tel-
jesitményét az anyag és informécié aramlasaban és
tarolasdban. Nem meglepd tehat, hogy hatalmas iro-
dalma van a sorozatnagysag kutatdsanak. igy egy ta-
nulméany korlatozott keretei kdzott lehetetlen kimerit6é
attekintést adni a témakdrrol.

A kotegelési modellek altalanos attekintését adja
Tinarelli (1983), De Bodt - Gelders - Van Wassenhove
(1984), Bahl - Ritzman - Gupta (1987), Hackman -
Leachman (1989), Salomon (1991), Goyai - Deshmukh
(1992) Potts - Van Wassenhove (1992) és Kuik -
Salomon - Van Wassenhove (1994). A sorozatnagysag
meghatarozasi modellek specialis teriletét foglaljak
Ossze a kovetkezdk: a kotegelési modelleket dinami-
kus kereslet mellett De Bodt - Gelders - Van Wassen-
hove (1984), a sztochasztikus modelleket Porteus
(1990), illetve a korlatozott kapacitdsi modelleket
Bahl - Ritzman - Gupta (1987) és Salomon (1991).

Tanulmanyunk szerkezete a kdvetkez6. A méasodik
pontban osztalyozzuk a sorozatnagysadg meghatarozasi
dontéseket és tevékenységeket a hozzajuk kapcsolodo
dontési szint és a dontési horizont alapjan. A harmadik
részben a sorozatnagysag modellek alkotdelemeit tar-
gyaljuk, majd kiilénleges szerepliik miatt, a kapacités-
korlat hatasat elemezziik. A negyedik pontban a keres-
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let és a kapacitds alapjan csoportositjuk a modelleket.
A kotegelési modellekkel kapcsolatos gyakran hall-
hatd kritikai megjegyzéseket ismertetjik az o6todik
részben. Végil a hatodik pontban dsszefoglaljuk ko-
vetkeztetéseinket és véleményiinket a sorozatnagysag
kutatas tavlatairol.

A kotegelési dontések kapcsolodasa
a vallalati dontési szintekhez

Az alapvet6 javak é&ramldsédnak folyamatit az
input-atalakitas-output alrendszerekbdl all6 hal6zat
tartja fenn, melyek egyitt alkotjak a vallalat teljes
aruaramlasi rendszereét.

A termeléstervezésben hozott dontéseket, sok kuta-
to eljarasat kovetve, harom szintre oszthatjuk. Stra-
tégiai tervezés, taktikai tervezés és operativ tervezés
(Hax - Candea, 1984; Silver - Peterson, 1985; Kuik et
al, 1994).

Stratégiai tervezés

A stratégiai tervezés sordn meghatarozzuk a val-
lalat kiilldetését, atfogd céljait, és kivalasztjuk a célok
eléréséhez sziikséges eréforrasokat. A stratégiai don-
tések rendszerint hosszl tavl beruhazasokat igényel-
nek, melyek dont6en befolyasoljak a vallalat jovéjét,
id6horizontjuk tébb mint két év. A f6bb feladatok: a
technolégia kivalasztasa, a termékfejlesztés és a
megfeleld kapacitdsok létrehozéasa az anyag-, termék-
és informéacidaramlas lebonyolitasara. A stratégiai terv
tartalmazza a dontést a tervezési és iranyitasi koncep-
cié tipusardl, a rendszer tevékenységeinek elren-
dezésérél. Az ezen a szinten hozott dontések korla-
tokat jeloInek ki a taktikai és az operativ tervezésre és
iranyitasra: ezek hatarozzak meg a tevékenység ter-
vezésének és iranyitdsdnak bizonyos paramétereit és
lehet8ségeit.

A stratégiai terv szintjén meghatarozott paramé-
terek egyike a termelés mennyiségi egysége, azaz a
legkisebb mennyiség egy gyartasi mivelet folyaman.
Ez a termékegység lehet példaul a tartaly, a kemence
mérete, a futészalag széllitdkocsijanak vagy a konté-
nernek a nagysaga. A taktikai tervezés szintjén meg-
hatarozott kotegelési (sorozat) méretek rendszerint
egész szamu tobbszOrosei a termelés mennyiségi
egységének. Ha stabilak a kornyezeti feltételek, az e
szinten meghatarozott termeléspolitikai paraméterek
lehetnek tovabbé: a termelési ciklus hossza, a tervezeési
horizont és a ciklus gyakorisiga tételenként. Ezeket a
mennyiségeket, elvileg, a termelési-elosztasi rendszer
fizikai jellemz8i kozvetlenil nem determinaljak, és
ezert, ismét elvileg, gyakrabban véltoztathatok. Az
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ilyen tipust dontési modellekben rendszerint sta-
cionarius, s6t konstans feltételeket alkalmaznak, lasd
példaul Elmaghrabhy (1978), Vergiit - Lee (1978),
Zipkin (1986) és Roundy (1986). Legujabb példak a
kotegeléssel foglalkoz6 tanulmanyok kozul a stratégiai
terv terlletérél: Zipkin (1991) és Golhar - Sarker
(1992).

Taktikai tervezés

Taktikai tervezés szintjén az eréforrasok hatékony
és termelékeny felhasznalasar6l dontiink. Ez az agg-
regalt tervezés szintje, ahol a tételeket termékcsala-
dokba vonjuk 0ssze termelési vagy marketingjelleg-
zetességik alapjan.

Az aggregalt termelés tervezés képezi a tevékeny-
ségtervezés Kkiinduldpontjat. Az aggregélt tervezés,
tobbek kodzott, a munkaerd szintekkel, tal6raval és az
alvallalkozasi szerz6dések kotésével foglalkozik. Az
igényeket olyan aggregalt mutatékkal méri, mint
példaul a termelési munkaora, id6horizontja egy-két
év. Az aggregalt tervezést targyalja, pl. Hax - Candea
(1984), Silver - Peterson (1985). A tanul&si hatést is
magaban foglalja Kroll - Kumar (1989). Az aggregalt
termelés tervezési folyamaténak &ttekintését adja Nam
- Logendran (1992).

Operativ tervezés

A legrévidebb id6horizontra vonatkoz6 doéntéseket
az operativ terv szintjén hozzak. Ezek a dontések rész-
letes informécidkat igényelnek. A legfontosabb felada-
tok az operativ tervezés és tevékenységiranyitas
teriletén: a munkak sorrendjének és Utemezésének
(kezdési és befejezési idejének) meghatarozasa.

A tevekenységprogramozas és a tevékenység-
iranyitas egyutt azokra a dontési szintekre vonatkoz-
nak, ahol a termelési mennyiségeket és Utemezéseket
hatarozzéak meg gordulé tervhorizontot tekintve, az
aggregalt termelési terv és a keresletre vonatkozo rész-
letesebb informacio alapjan. A termelés programozasa-
nak id6horizontja révidebb, mint az aggregalt ter-
melési tervé, rendszerint harom-hat hénap. A ren-
delkezésre allé kapacitasokat, mint a munkaerdszintek
vagy a rendelkezésre all6 gépidd, gyakran fixnek te-
Kintik az id6szak folyaman. A termelés programo-
zasakor a mlveleteket Utemezziik, a tervezett termelési
mennyiségeket nagyobb id6egységekben hatarozzuk
meg (pl. nap vagy hét).

A gyartasi er6éforras-tervezés (MRP) az ilyen ter-
melés programozasi rendszer klasszikus példaja. Mér
az otvenes évekt6l kezdve nagy figyelem irdnyult az
MRP-hez hasonlo6 rendszerekre (Afentakis - Gavish -
Karmarkar, 1984; Billington et al, 1986; Afentakis -
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Gavish, 1986). Ezek a tanulményok a tébbszintd rend-
szerekkel foglalkoznak, azaz olyan alapvet§ folyama-
tokkal, amelyeket sok, anyagéramléassal 6sszekapcsolt
input-atalakitas-output rendszerekbdl all6 alrendsze-
rekb6l allnak. Természetesen az egyszintl rendszer
elemzését is folytattak. Az egytermékes, korlatlan ka-
pacitast rendszer klasszikus példaja Wagner - Whitin
(1958). A legutobbi években sok tanulményt szenteltek
a Wagner - Whitin rendszer kib6vitésének vizsgalata-
ra, beleértve a tobb tételt és a korlatozott kapacitasokat,
lasd: Dixon - Silver (1981), Maes - Van Wassenhove
(1986), Zangwill (1987) és Jain - Silver (1994).

A tevékenységiranyitas finomitja és kibdviti a te-
vékenységprogramozast olyan munkairanyitasi donté-
sekkel (Hill, 1991), mint terhelés (a munkak kiosztasa
a gépekre), sorba rendezés (a munkak elkészitési ide-
jének meghatarozésa) és ltemezés (a munkéak kezdési
és befejezési idejének meghatarozasa). A tevékenység-
irdnyitas révén a termelési egységek vagy osztalyok
bizonyos mérlegelési lehetéséget kapnak a kivant ter-
helések, sorba rendezések, Utemezések megallapita-
sara.

A programozott rendelések igényeket véltanak ki a
komponensek rendeléseire, a tervezett sziikségletek
kielégitése érdekében. igy a tevékenységprogramozas
a komponens termelésének tevékenységiranyitdsdhoz
vezet. Zart ciklusi rendszerben a tevékenységira-
nyitdsban felmerilt kapacitasproblémakat vissza-
csatolhatjuk a tevékenységprogramozas funkciéhoz a
tevékenységek Ujraprogramozésa érdekében, hogy a
kapacitas talterhelését elkerlljik. igy kétségkiviil erds
kolcsonhatas van a termelés programozésa és a tevé-
kenység iranyitasa kozoétt, lasd pl. Dobson - Kar-
markar - Rummel (1987, 1992), Monma - Potts
(1989), Potts - Van Wassenhove (1992) és Dillen-
berger et al. (1994). Az atlapol6 miveletek részletes
Utemezése sorozat-megosztassal optimalis id6éfel-
hasznélast tesz lehetévé (Glass - Gupta - Potts, 1994).
Ha a sorozatinditési id6t is tekintetbe vesszik, az lte-
mezési feladat nagyon nehéz (Monma - Potts, 1989).

A folyamattervezés és -irdnyitds két mddon kap-
csolodhat az adott folyamat tevékenységeihez (Kuik et
al, 1994):

e kozvetlen (hands-on vagy on-line) tervezés és
iranyitas,

o kozvetett (hands-off azaz off-line) tervezés és
irdnyitas révén.

Kozvetlen (on-line) tervezés és irdnyitas esetén a
folyamat ,,utasitasokat” kap a végrehajtas soran, annak
befejezése el6tt. Ezzel ellentétben kdzvetett (off-line)
tervezéskor a kikdtéseket a folyamat inditasat
megel6z6en tesszilk meg, és nem avatkozunk be a
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folyamat befejezéséig. A tevékenységtervezés és -ira-
nyitas a kdzvetlen tervezéshez kapcsolhato, a stratégiai
tervezés a kozvetett tervezéshez.

Minden dontési szinten fontos eszk6z a sorozat-
nagysdg meghatarozasa, melynek révén a menedzs-
ment befolyasolni tudja a feldolgozasi folyamat, a biz-
tonsagi és cikluskészlet, valamint a szarmaztatasi id6,
illetve az atfutasi idd alakulasat. Ezek hatast gyakorol-
nak a m(kodési koltségekre, a termékkinalatra, ezaltal
a miikodés profitabilitasara.

A sorozatnagysag meghatarozasi
modellek alkotdelemei

Az irodalomban a termeléstervezési modellek
széles kor(i valtozatait talaljuk. A modellek megkulon-
boztetése az alapjukat képez6 feltevések szerint tortén-
het (Salomon, 1991; Kuik - Salomon - Van Wassen-
hove, 1994). Megkilénbdztethetiink normativ, illetve
leir6 modelleket.

Altalaban modellezésekor haromféle korlatot kell
figyelembe venniink:

- anyagaramlési és anyag-atalakitasi korlatokat,
- az anyag és a termék rendelkezésre 4llasanak kor-
latait,
- kapacitaskorlatokat.

Ezeken beliil a sorozatnagysag meghatéarozasi don-
tések célja a teljesitmény -mutatok optimalis értékének
elérése. A korlatok és egyéb alkotéelemek modelle-
z6sét tekintjlik &t részletesebben a kovetkez6kben.
(Gavish - Johnson, 1990; Tielemans, 1996).

A modell paraméterei egzogén mennyiségek, me-
lyek allandéak maradnak a modell m(ikodése soran.
Ezzel ellentétben, az endogén valtozokat a modell
végrehajtasa soran hatarozzuk meg, értékik a modell
outputja. El&szor el kell donteniink, mely mennyisé-
gek lesznek paraméterek és melyek a véltozék. Ha egy
mennyiséget paraméternek tekintiink, ez azokat a fel-
tételeket tilkrozi, melyeket stacionariusnak vagy el6re
meghatarozottnak tartunk a dontési eljaras folyaman.
A vélasztds, vajon egy mennyiséget paraméternek
vagy véltozonak tekintlink-e, a dontési szintt6l fugg.
Példaul a kapacitas, melyet a tevékenységiranyitas
szintjén konstansnak tekintlink, valtozénak tekinthetd
a stratégiai tervezésben.

Tervezési horizont és idGskala

A tervezési horizont azon id&intervallum,
amely alapjan megfogalmazzuk a feltevéseket a
keresletrél, a termelésrél, és mérjik a teljesitményt. A
tervezési horizont lehet véges vagy végtelen. A végte-
len tervezési horizont rendszerint stacionérius keres-
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lettel, a véges tervezési horizont dinamikus kereslettel
jar.

Az id6skala lehet folyamatos, vagy feloszthatjuk
diszkrét tervezési periédusokra. Az utébbi esetben az
egész szamot az id6intervallum indexének tekinthet-
juk. Diszkrét idéskéala esetén a valds viladg folytonos
idében torténé eseményeit és dontéseit at kell alakitani
a diszkrét id6skaldnak megfelelGen.

Kis id6egységek alkalmazédsakor olyan modellt
alkothatunk, melyben legfeljebb egy tétel allithat6 el
tervezési periédusonként, igy a gépbeallitdsok atvihe-
ték egyik id6szakrol a kovetkezOre. Méasrészt nagyobb
id6egységek hasznélata olyan modellhez vezet, mely-
ben tébb tételt termelink tervezési periédusonként, és
ezért a beallitasokat nem kdnny( atvinni egyik peri6-
dusrol a kdvetkezdére, ha egy tétel gyartasa két egymast
kovet6 periddusban torténik.

Kereslet

A keresletet majdnem mindig egzogén mennyiség-
nek tekintjiik, azaz a modell inputjat képezi, lehet de-
terminisztikus vagy sztochasztikus. Ha az igény id6-
ben valtoz6, dinamikus keresletrél beszélink. A deter-
minisztikus allandé keresletet konstansnak nevezzik,
aminek sztochasztikus megfelel6je a stacionarius ke-
reslet id6sor.

A staciondrius vagy konstans tipus jellegzetesen a
folytonos id6horizonthoz kapcsolédik. A masodik
szemléletmod esetén a keresletet az id6 fliggvényében
periodusrol periodusra hatarozzuk meg.

Kiszolgalasi politika

A kiszolgalasi politika hatarozza meg, hogy meg-
engedjlk-e a hiany el6forduldsat a modellben. Ezt az
anyag és a termék rendelkezésre allasat kifejez6 korla-
tokkal hatdrozhatjuk meg. A 100%-0s kiszolgalasi
politika azt jelenti, hogy a tervezési horizont folyaman
az Osszes keresletet id6ben Kkielégiti a termelési-el-
osztasi rendszer. igy nem keletkezik negativ készlet
egyik tételb6l sem. Ha a keresletet sztochasztikus
paraméterként modellezziik, nagyon koltséges lehet a
kiszolgalasi politikat 100% kozelébe allitani. Ezért
gyakran feltdltési arannyal fejezziik ki, vagy a hiany
el6forduldsdnak évente megengedett maximaélis
szdmaval. Ha az igényt nem elégitjuk ki kell6 id6ben,
meg kell hatarozni, hogy ezt a keresletet milyen
mértékben rendelhetjik Ujra, és kés6bb szallitjuk,
vagy veszteségnek tekintjuk.

Eré6forras-korlatok

Ha az er6forrdsok kapacitaskorlatai nem megszo-
ritok, vagy koltségként modellezziik azokat a célfiigg-
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vényben, a modellt korlatlan kapacitasinak mondjuk.
Ha a modell a kapacitaskorlatokat explicit médon tar-
talmazza, korlatozott kapacitasinak nevezziik. Ha a
kapacitaskorlat fenndll, azt a modell egzogén vagy
endogén tényezdjének tekinthetjik: azaz az er6forra-
sok rendelkezésre &ll6 mennyisége vagy adott, vagy
meghatarozand6 (példaul, ha a tdléra lehetéségét
beépitjiik). A rendszer kapacitasat altalaban a stratégiai
tervezés vagy az aggregalt tervezési szinten hozott
dontések hatarozzak meg. Mivel a sorozatnagysag
elemzésével gyakran a tevékenységprogramozas és -
iranyitas foglalkozik, a kotegelési modellek a rendel-
kezésre allé kapacitasokat rendszerint paramétereknek
tekintik, nem dontési valtozoknak.

A kapacitds mddositasa révén a rendszer viselke-
dése és teljesitménye megvaltoztathatd, ezért kés6bb
b6vebben és részletesebben targyaljuk azokat a mo-
dokat, ahogyan a modellek a kapacitast kezelik.

Szarmaztatési id6

A véllalat célja mindig m{kddésének nyereséges-
sége és versenyel6nyodk szerzése. Ennek érdekében a
marketing igyekszik kielégiteni a vev6k igényeit és
kivansagait mindinkabb testre szabott termékekkel. Az
utébbi évtizedben, kulondsen ajapan véllalatok sikerei
nyoman, nagy hangsllyt kapott az id6, mint verseny-
tényezd (Stalk, 1988; Stalk - Hout, 1990). A termelési
vonal szélesitése az egyedi igényeknek megfeleld ter-
mékek gyartasa celjabdl - ugyanannak a termelési
rendszernek és termelési politikdnak fenntartasaval -
szikségszerlien magas készlethez vezetne, ami kolt-
ségekkel jar. A készletek csdkkentésének mddja a ren-
delésre termelés politikéja. A verseny megvaltozott: az
ar és mind@ségi verseny mellett el6térbe kerilt a testre
szabott termékek versenye a szallitasi id6ben. A csok-
ken6 termékéletciklus is a szdrmaztatasi id6 rovidi-
tését koveteli.

A rovid szarmaztatasi id6 lehetévé teszi a gyors
reagalast a vev6k dinamikusan valtozd igényeire,
csOkkenheti a szlikséges biztonsagi készlet nagysagat.
Lehet6vé teszi a gyorsabb piacra lépést a termék-
innovéaciokkal, és ezaltal kezdetben nagyobb piacré-
szesedéshez juthat a vallalat. A pénzaram ciklus hossza
roviduil, ha csokken az er6forrasra forditott kiad4sok és
a bevételek bearamlasa kozotti id6 (Tielemans, 1996).
A sorozatnagysadg meghatarozasi modellekben lehet-
nek egzogén vagy endogén szérmaztatasi idék (Kuik -
Tielemans, 1996).

Egzogén szdrmaztatasi id6k keletkezhetnek az &t-
alakitéasi folyamat kdvetkeztében: példaul a festék sza-
radasa bizonyos fix idétartam alatt, vagy kiilsd ténye-
26k kovetkeztében, mint példaul a vasarlasi id6 miatt.
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Sok statisztikai készletezési modell, mint példaul az (s,
Q) és (s, S), lasd pl. Silver - Peterson (1985), fix,
egzogén szarmaztatdsi id6ket tételez fel. Az MRP-
rendszerek modelljeiben is gyakran alkalmaznak egzo-
gén szarmaztatasi id6ket. Masrészt az endogén szar-
maztatasi id6k a mveletek Utemezésének, és igy a
kotegelési dontéseknek a kdvetkezményei.

A gyakorlatban azonban, és ennek kdvetkeztében
sok modellben, a szarmaztatdsi id6k az egzogén és
endogén elemek keverékei.

A termelési szerkezet
Az input-atalakitas-output alrendszerek két alap-

vetd modon 1épnek kdlcsonhatasba. Az egyik kdlcson-
hatds a korlatozott kapacitast eréforrasok kozos fel-
hasznalasa. A masik f6 kolcsdnhatasi moéd a munka-
aramlashol szarmazik: az egyik input-output-ata-
lakitési rendszer anyagi eredménye a masik rendszer
inputjaként szolgal.

A munkaaramlasi kélcsénhatasokat matematikailag
az anyagaramlasi és -atalakitasi korlatok reprezen-
taljak. Ezek a korlatok hatdrozzak meg azokat az
allomasokat, melyeken keresztiil az input anyagokat
output anyagokka alakitjak at, és azt, hogy mennyi
anyagra és termékre van sziikség (gyartasi készlet-
ként).

A munkaaramlasi 6sszefliggéseket gyartasi hald-
diagrammal &brazolhatjuk. Ebben az iranyitott halé-
zatban az input-atalakitas-output rendszerek a csomo-
pontok. Az input-output 8sszefliggések a folyamatter-
veknek megfelel6en hatarozzak meg a halé 6sszekotd
vonalait.

A termelési szerkezetet egyszintlinek nevezzik, ha
az anyagokat kivulrél széllitjak a modellbe, azaz az
arudramlasi halézat csak kilénallé6 csomopontokat tar-
talmaz. (A csomdpontok koélcsonhatashan lehetnek a
korlatozott kapacitas kovetkeztében, azaz tobb input-
atalakitas-output rendszer hasznalhatja ugyanazt az
er6forrast (gépet). Ezt a helyzetet modellezi tobbek
kozott az egyszint(i, tobbtermékes korlatozott kapaci-
tast sorozatnagysag modell: a CLSP.

Az olyan struktirak, melyekben legaldbb egy cso-
mopont par input-output vonallal 6ssze van kapcsolva,
tobbszintl termelési szerkezetek. Ezeket tovéabb cso-
portosithatjuk a haldzat tipusa alapjan:

a) a soros struktira olyan 6sszekapcsolt hal6zat,
melyben minden csomoponthoz legfeljebb egy
bemend és egy kimend vonal tartozik,

b) az &sszeszerel6 struktdra olyan hal6zat, ahol min-
den csomépontnak legfeljebb egy kimenete van, és

c) fajellegli a gyartasi szerkezet, ha minden csomo-
ponthoz legfeljebb egy bemené vonal tartozik.
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Ha egy adott termelési szerkezet egyik fenti kate-
goéridba sem illik bele, altalanos struktiranak nevez-
zuk. Ha a gyartasi tételek javithatdk, a termelési szer-
kezetben ciklusok lehetnek: azaz a tételek visszatér-
hetnek a felhasznalas utan.

Célfuggvény

A modellek célja altalaban az id6egységre jutd kolt-
ségek minimalizalasa. A kdltségek kozott szerepelhet-
nek a készletezés (kamat, ado, tarolasi, biztositasi) kolt-
ségei, a hiany el6fordulasanak koltségei. Némely mo-
dellben figyelembe veszik a munkaer6hoz kapcsolt kolt-
ségeket (térvényes munkaid6, taléra, felvétel, elbocsa-
tas koltségvonzata). A gépek beallitasainak, atallitasai-
nak koltségei a kotegelési modellek alapvetd elemei.

A kilénb6z6 sorozatnagysdg meghatarozasi mo-
dellek a tevékenységeket és teljesitményeket Iényege-
sen eltér6 maddon alakitjak at koltségekké. Val6jaban a
koltségeket a tevékenységhez és a teljesitményekhez
rendel6 mddszerek parhuzamosak azokkal a mddok-
kal, ahogyan a kapacitas felhasznalasa 6sszekapcso-
l6dik a tevékenység- és teljesitményszintekkel.

igy a koltségfiiggvény linearis reagalast modellez
a) a kapacitas-felhasznalds, vagy a termelés (teme,
illetve készletpozicio, és/vagy b) a beallitasok/atallita-
sok gyakorisaga kozott.

Bizonyos sorozatnagysag meghatarozasi modellek-
ben a fizikai teljesitményeket nem alakitjak &t pénz-
beni értékekké, hanem kozvetlen célként hatarozzak
meg. A koltségek helyett a feldolgozési, szarmaztatasi
id6t tekintik a teljesitménymérés eszkdzének, és a sor-
banallasi elméletet alkalmazzak sztochasztikus terme-
Iési modellekben (Karmarkar, 1987; Tielemans, 1996).

Fizikai mutatdkat alkalmaznak a maximalis elké-
szitési id6t, a maximalis késést, a teljes elkészitési id6t
vagy a teljes késedelmet minimalizal6é célfuggvények
(Monma - Potts, 1989; Potts - Van Wassenhove, 1992).

A korlatozott kapacitas hatasa

Modellszerkesztési szempontbdl nincs alapvetd
kiillénbség a korlattipusok kozott. A kapacitaskorlatok
modellezésekor azonban néhany alapvet6en eltéré va-
lasztas sziikséges. Novekvd tevékenységszint, elegen-
d6é rendelkezésre all6 anyag mellett noveli az input-
atalakitas-output rendszer kibocsatasi ratajat addig,
amig a rendszer bizonyos része nem telitédik, azaz
kapacitaskorlatba ttkozik.

A kapacitaskinalatot rendszerint az id6 fliggveé-
nyében modellezik, meghatarozva az id6egység alatt
rendelkezésre allo eréforras-egységeket. A kapacitéas-
igény modellezése dsszetettebb feladat. EIGszor el kell
donteni, hogyan forditjuk le az atalakitasi tevékeny-

VEZETESTUDOMANY
XXXV. EVF. 2004. 2. SZAM

— e = e

—_—— — [

——

— = — —

[ — _— e o o - — — — j—

Doktori Iskola

séget kapacitas (er6forras) fogyasztassa id6egysé-

geként, annak érdekében, hogy meghatarozzuk az er6-

forrassal ellathat6 tevékenységeket. A kapacitasigényt

a kovetkez6 két elv szerint modellezzik:

e a kapacitasigényt a tevékenységszint
flggvényének tekintjik,

* a kapacitasigény a tételenként sziikséges gépbeal-
litdsok/atallitasok szamanak linearis fliggvénye.

A modell szerkesztése sokkal nehezebb, ha elem-
zési és tervezési célbdl akarjuk futtatni a modellt. A
beallitasbol/atallitasbdl szarmazo kapacitdsfogyasztast
tartalmaz6 modelleket nehéz megoldani. Kdévetke-
zésképpen az ilyen modellezésének két hatranya lehet:
a) A modell viselkedését majdnem olyan nehéz meg-
érteni, mint a rendszer viselkedését 6nmagaban, az
eredmények szilardsaganak, megbizhat6sadgénak
értékelése nem kdnnyd.

Hossz( id6 sziikséges a modell megoldéasahoz; a
modell viselkedésének dsszehasonlitasa véaltoz6
koriilmények (keresletsémak, kiszolgalasi kovetel-
mények) kdzott nagyon idbigényes, és ez csokken-
ti a modell gyakorlati hasznosithatdsagat a don-
téshozatali folyamatokban.

A fenti nehézségek elkeriilésére két lehet6ség
adadik:

Az els6 lehetéség, hogy nem keresik a modell eg-
zakt megoldasat. Ehelyett ,intelligens huvelykujj
szabalyt”, (gynevezett heurisztikat fejlesztenek ki,
amely remélhetéleg a modell jo, de nem sziikségsze-
rlien optimalis megoldasat adja.

A maéasik f6 moddszer a modell megvaltoztatasa:
igyekeznek kdvetni a rendszer kapacitaskorlatokra
reagalé viselkedését. A gépbeallitasi/atallitasi dontések-
b6i szarmaz6 kapacitasfogyasztds modellezése helyett
biintetd koltséget adnak a célfiiggvényhez, azaz a gép-
bedllitas koltségeit épitik be a beéllitasi id6k helyett.

A sorozatnagysag dontések erdsen modositjak a
muiveletek gyakorisagat és ltemezését, mikdzben az
utébbit gyakran rosszul alakitjak at kapacitasfogyasz-
tassé és er6forras-felhasznélssa, beallitasi koltségek-
kel helyettesitve a bedllitasi id6ket. igy a mddszer
érvényessége kérdéses, kiiléndsen, ha a rendszer er6-
sen leterhelt és a beallitasi id6k nem elhanyagolhatdk,
A gépbeéllitasi koltséget alkalmaz6 kozelitésmaod kri-
tikajat lasd példaul Karmarkar (1987) és Karmarkar -
Kekre - Kekre (1992) tanulméanyéaban.

linearis

b)

A kotegelési modellek csoportositasa
a kereslet és a kapacitas alapjan

A korlatozott vagy korlatlan kapacitas képezi a
sorozatnagysag meghatarozasi modellek osztalyozésa-
nak egyik szempontjat. A masik a kereslet modelle-
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zésének modja: a modellek feloszthatok a jovébeni
kereslet feltételezett ismertsége szerint. Mint mar em-
litettiik, a keresletet stacionarius sztochasztikus (s6t
konstans) paraméterként modellezik, vagy dinamikus
(id6t6l fliggd, de ismert) paraméterként. E két dimen-
zié szerinti tipologizalast mutatjuk be az 7. tablazat-
ban (Kuik - Salomon - Van Wassenhove, 1994). A
kotegelési modellek részletesebb csopoitositasat meg-
talalhatjuk az emlitett tanulmany fuiggelékében.

1. tblazat
A kotegelési modellek osztalyozasa

Kereslet Kapacitas
Végtelen Véges
Stacionarius EOQ ELSP
(és konstans) SIC Sorban allas/Kétegelés

Dinamikus (tébbszint()

ww

(tobbszinti)-CLSP
DLSP
Kotegelés/Utemezés

A 2. tablazatban irodalmi példakat sorolunk fel az
egyes modelltipusokra.

Irodalmi példak a kilonb6zé modelltipusokra

Modelltipus Irodalmi példa

Masrészt a véges kapacitasi modellek a kapacitast
aktivnak tekintik, legyen az adott vagy meghataro-
zando, a dontéshozatal helyszinén: ily médon ezekben
a szarmaztatasi id6ket mindig endogénnek tekintjik.

A sorban Allasi elméleten alapuld, a dinamikus
(sztochasztikus) programozasi és a vegyes egészér-
tékd-linearis programozasi modellek a legkiemelke-
débbek a sorozatnagysdg meghatarozas modellezésé-
nek teriiletén. '

A kotegelési elemzés, amely felhasznalja a sztoc-
hasztikus sorban allasi elméleten alapulé modelleket,
rendszerint stacionériusnak tekinti a rendszer m(ko-
désének korlilményeit: jollehet a tényleges feltételek
adott id6pontokban eltérhetnek, a feltételek statiszti-
kailag id6ben véaltozatlanok. Csak a statisztikai infor-
mécidkat (példaul éatlag, varianda) tételezzik fel is-
mertnek. igy csak (konstans) statisztikai informaciokat
hasznalhatunk fel a dontéshozatalban. Az elemzés a
kotegek staciondrius ltemezését és nagysagat szolgal-
tatja legjobb megoldasként. Ezért a sorban allasi mo-
dellek legel6szor a stratégiai tervezési szinthez kap-
csolddnak, ahol a kotegelési dontéseket (példaul az
2 tablazat €0ység meérete) a kozvetett (off-

line) tervezés és iranyitas alapjan
hozzak.
A sorban allasi modellek kor-

EOQ: Gazdasagos Rendelési
Mennyiség modellje

SIC: Statisztikai Készletezés

ELSP: Gazdasagos Sorozat Utemezé-
si Probléma

Sorban allas/ Kotegelés: Sorban allési
elméleten alapulé modellek

(tébbszint(i)- WW: Tobbszint(
Wagner - Whitin tipusi modellek

(tobbszint(i)- CLSP Tébbszint(
Kapacitaskorlatos
Kotegelési Probléma

DLSP: Diszkrét Kotegelési és Ute-
mezési Probléma

Kotegelés/Utemezés:

Harris (1913), Hax - Candea (1984),
Silver - Peterson (1985) Erlenkotter (1989)

Hadley - Whitin (1963), Silver - Peterson (1985)

Elmaghraby (1978), Hsu (1983), Anderson
(1990), Dobson (1987), Zipkin (1991)

Karmarkar (1987), Jonsen - Silver (1985),
Lee-Zipkin (1992)

Afentakis - Gavish (1986), Voros - Chand
(1992), Chand - Sethi (1990), Vords (1995)

Dixon - Silver (1981), Billington - McClain -
Thomas 1986), Maes - McClain - Van
Wassenhove (1991). Kuik - Salomon - Van
Hoesel - Van Wassenhove (1993)

Fleischmann (1990) Salomon - Kuik - Kroon -
Van Wassenhove (1991) Van Hoesel - Kolen
(1994)

Potts - Van Wassenhove (1992), Dauzere-Peres
- Lassere (1994

latozott kapacitdsi modellek. A
feldolgozasi (kiszolgalasi) id6k
végessége korlatozza a modell ki-
bocsatasi ratajat. A korlatozott
kapacitas hatasai kiléndsen meg-
mutatkoznak, ha a rendszer Kki-
hasznaltsaga megkdzeliti a 100%-
ot: a gyartasi készlet er6sen emel-
kedik, amint a kihasznalas meg-
kozeliti a 100%-ot, és ennek meg-
felel6en er6sen emelkedik a ki-
bocsatas egységére jutd koltség.
A determinisztikus modellek
lehetnek korlatozott vagy korlat-
lan kapacitast modellek. A korlat-
lan kapacitasi modellekben gyak-
ran szerepel - ellentétben a sorban

A tablazatokban azokat a modelleket, melyekben a
szarmaztatasi id6 nem fligg a miveletek litemezésétél,
végtelen kapacitasi modelleknek tekintjiik. Természe-
tesen a szdrmaztatési idék gyakran jeleznek véges ka-
pacitast egy adott folyamatnal. Mégis itt az a lényeg,
hogy a modell viselkedése a szarmaztatasi idéket ille-
téen fliggetlen a tevékenységi szintt6l, azaz fuggetlen
a hozott dontésekt6l. Konkrétan, egzogénnek tekintjik
a kapacitast a dontéshozatal szinhelyéhez képest.
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allasi modellekkel - a skdlahozadék-hatas, amikor is a
kibocsatas egységére jutd koltség csokken a kibocsatas
(kereslet) mennyiségének fliggvényében. Mivel a ve-
gyes egészértékii-linearis modellek determinisztiku-
sak, a kapacitas vagy a kereslet paraméter értékeinek
ismeretén alapulnak. Ezek a modellek olyan helyze-
tekben alkalmasak, amikor a rendszer allapota és k-
vetelményei numerikus értékek bedllitdsaval meghata-
rozhatok. A determinisztikus modelleket a sorozat-

VEZETESTUDOMANY
XXXV. BE 2004, 2. SZAM



Gazdalkodastani Doktori Iskola

nagysag elemzés mindharom szintjén alkalmazzak: a
stratégiai tervezés, a tevékenységtervezés és a teveé-
kenységiranyitas tertletén is.

Kritikai észrevételek
a kotegeléssel kapcsolatban

A sorozatnagysag-kutatdsok birdlata az utobbi
években a felersodott. A véltoz6 technoldgiai fel-
tételek, a verseny er6sodése és jellegének megval-
tozasa kikényszeritik a menedzsment problémainak
megoldasara szolgadlé kotegelési elemzés célszer(isé-
gének alapos vizsgélatat.

Mivel mind tobb terméket a fogyasztok egyéni
igényei szerint testre szabnak, megndétt a végtermékek
véltozatossdga. Ennek megfelel6en jelent6sen nétt ajel-
legtelen termékek kinalatdnak kockéazata. Az alacsony
készletszintek és rovid szarmaztatdsi id6k el6térbe
kerulése Uj célokat teremtett a vezetés szdmara, a ter-
melés tervezésében és iranyitdsdban vo. Stalk (1988),
Stalk - Hout (1990), Stalk - Webber (1993).

Ezenfelll a termelési és informéacios technoldgia
fejléddése befolyasolta az atalakitasi folyamatok és
azok koordinaciojanak alapjat képez6 kézgazdasagtu-
domanyt. Sok vallalat sikerrel névelte rugalmassagat,
ami tébb atéllitdst tesz lehet6vé. Méas vallalatok Uj
vezetési, iranyitdsi moddszereket alkalmaztak, mint
példaul a Just-In-Time, melynél a hangsuly a készlet és
a sorozatgyartas okainak kikiiszobolésén van. Azok a
véllalatok, melyek megfelel6en elsajatitottdk az Uj
vezetési modszereket és az Uj technoldgidkra épiilé
eszk6zok alkalmazasat, csokkenteni tudtdk készle-
teiket, mikozben Kiklszobolték ennek negativ kovet-
kezményeit, példaul a koltségek novekedését, a ter-
melékenység csokkenését a gépbeallitdsok szamanak
emelkedése mellett. A sikertényez6k egyike a kdtege-
lés alkalmazéasanak kritikai Gjraértékelése.

A tapasztalat alapjan, hogy alacsony készletszint és
rovid termelési atfutds érhetd el az 6sszkoltség nove-
kedése nélkul, néhany elméleti és gyakorlati kutat6
Ggy gondolja, hogy a készlet/sorozatinditas kozotti
valasztas vitathatd, lasd pl. St. John (1984), Woolsey
(1988) és Weiss (1990), és a sorozatndgysag elemzése
elvesztette relevancigjat. Amint az eddig elmondottak-
bol kitlinik, nem értiink egyet ezzel a nézettel.

Az aldbbiakban részletesebben foglalkozunk a so-
rozatnagysag-kutatassal kapcsolatos néhany biralattal.

Rugalmas termelésifolyamatok

Egyes kritikusok szerint annyira rugalmas ter-
melési folyamatokat kell tervezni, hogy a gyartasi
sorozatok legyenek egyenlék a vevOk éaltal igényelt
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mennyiségekkel, és a termelés Utemezése olyan, hogy
a készletek majdnem zérok.

Ez a kritika nem mondja meg, hogyan kezeljuk a
készlet/sorozatinditas kozotti valasztast, hanem azt
allitja, felesleges ezzel foglalkozni. A technoldgiai
fejlédés gyorsuldsa, amire kordbban mar utaltunk,
néhany lehet6séget teremtett az ilyen eliminaciéra. A
felismerés lényege az, hogy a vallalat sikerének kulcsa
a rugalmassag.

A sorozatnagysag-kutatds nem vitatja ennek éssze-
rliségét. Igyekszik kihaszndlni a rugalmassag elényeit,
arra serkentve a vallalatokat, hogy a kdltség - kiszol-
galéds hataran dolgozzanak (példaul minimalis kélt-
séggel mikodjenek meghatarozott kiszolgalasi szin-
ten). A rugalmassag révén, a koltség - kiszolgalas ha-
tar elmozdul. Erthet6 modon a modellek alapjanak val-
tozasa modositja a modellek szerkesztésének és alkal-
mazasanak jellegét.

Ha igaz is az allitds, hogy a gépbeallitasok Kis
kapacitast vagy id6t igényelnek a technologiai fejlédés
kovetkeztében, a gyakori Aatéllitisok még mindig
negativan befolyasolhatjak a kibocsatas minéségét és
lassithatjak a feldolgozast. Ezért olyan modellekre van
szikség, melyek megfogalmazzak a sorozatnagysag és
a mindség kozotti dsszefliggést. A l1ényeg az, jollehet a
koltség - Kkiszolgalas hatar elmozdul, a fejlédés nem
torli el a hatart 6nmagéban.

Kovetkezésképpen, amikor stratégiai vagy taktikai,
illetve operativ dontéseket kell hoznunk, a sorozatin-
ditas/készlet kozotti valasztas lehetésége nyilvanva-
I6an fennmarad.

Bizonyos termelési folyamatokban (pl. festék-
gyartas) tal koltséges, s6t technikailag megvalésitha-
tatlan Just-In-Time megéallapodasokat kétni a szalli-
tokkal, illetve id6veszteség nélkiil atallithaté gyarto-
vonalat tervezni. Ilyen kérilmények kozott a kdtegelés
tovabbra is fontos kérdés marad.

El6fordulhat, hogy a vevd kereslete id6ben nagyon
hullamzik, ugyanakkor a rendelkezésre all6 kapacitas
csak kis idébeli valtoztatast tesz lehetévé (pl. korlato-
zott taléra vagy/és alvallalkozoi kapacitas miatt). igy a
kereslet bizonyos idészakokban tallépheti a termelési
kapacitast. A pontos szallitds érdekeben az ilyen perid-
dusok keresletét a korabbi id6szakok termelésébdl kell
kielégiteni, ez ismét kotegelési és készletezési don-
téseket igényel.

Kdlcsonhatasok afolyamat elemei kozott

Ahhoz, hogy barmelyik modell hasznalhato legyen,
mindig szikség van a valdsag bizonyos absztrakcio-
jara. Példaul néhany klasszikus sorozatnagysag modell-
ben (a Gazdasagos Rendelési Mennyiséghez kapcsolo-
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dé modellek, a Wagner - Whitin tipusi modellek) a
termelési mennyiségeket a fix és valtozd termelési
koltségek és a készletezési koltségek kozotti valasztas
alapjan hatarozzak meg, adott kiszolgalasi politika
mellett, azaz a kapacitdst nem veszik figyelembe,
Bizonyos termelési kdrnyezetben ez adekvat és rele-
vans modell. Méas korlilmények kozott a modell eset-
leg egyéltalan nem hasznalhatd.

A sorozatnagysag meghatdrozasanak bonyolult
problémaja, hogy a kotegelési stratégia a teljes straté-
gia, és a vezetési folyamat része. Az (j kotegelési
kozelitésmodokat gyakran kdvetik Gj munka- és me-
nedzsmentfolyamatok. A kotegelési politika attekin-
tése torténhet olyan kutatas részeként, amely az at-
menetet vizsgalja az igynevezett tolé (push) tervezés-
rél és stratégiardl a hazo (puli) rendszerre. A JIT-rend-
szert tekinthetnénk kotegelési stratégianak, de tébb
annal. Maga utan vonja az Uj hazo6 vezetési, mingség-
ellenérzési rendszer kialakitasat, amely befolyasolja a
termék/folyamat mindségét és a dolgozd bevonasat a
dontésekbe.

A legutdbbi sorozatnagysag-kutatast, amely szerint
az MRP logika felilmualja az ajrarendelési pont
logikakat (Axsater - Rosling, 1994), és az MRP logika
jobb az egyéb mddszereknél, ha pozitiv korrelacio van
a bruttd igények prognozisa és a megvalosult kereslet
kdzott (Jacobs - Whybark, 1992), ki kell egésziteni
azzal a megfontolassal, hogy a sorozatnagysag-
meghatarozas csak egy része a termelési kérnyezetr6l
alkotott atfogo képnek.

A koltség paraméterek érvényessége

A hagyomanyos konyvelési mdédszerek célja alap-
vet6en az eszkdzok aramlasanak rogzitése a vallalatnal,
Kdvetkezésképpen az informécidkat a koltségekrdl és
egyéb inputokrdl nem a sorozatnagysag-meghatarozasi
dontéseknek megfelel6 forméban és részletezettséggel
mérik. Sok tervezési, iranyitasi tudomany és a matem-
atikai modellezés is szembekeriil ezzel a problémaval.

Az optimalizélési folyamat sordn ezért Gvatosnak
kell lenniink, amikor megprébaljuk meghatarozni a
kotegelési dontések hatasat a pénziigyi teljesitményre.
Mégis elkezdhetjuk a mennyiségi modellezést, tekintet
nélkidl az inputok forméjanak és részletezettségének
adekvat jellegére. A modellezés folyaman és az ered-
mények értékelése soran kell azzal a kérdéssel
foglalkozni, hogy mi az inputok adekvat jellegének és
részletezettségének elegend6 mértéke. Meg kell allapi-
tanunk a modell eredményének érzékenységét a kiilén-
b6z6 paraméter-értékekre. igy az inputok korlatozott-
sadga nem gatolja sorozatnagysag-meghatarozasi tanul-
méanyok végzését. Ellenkezéleg a kotegelési tanulma-
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nyok rdmutathatnak a teljesitmény kritikus dimenzigi-
ra, ami gondos mérlegelést és mérést igényel. Kar-
markar - Rummel (1990) tanulméanya b6vebben tar-
gyalja az 0sszefliggést a sorozatnagysag-meghataro-
zas és a koltségek kdnyvelése kozott.

A kotegelési modellek bonyolult megoldasi modszerei
Felvetik azt is, hogy a sorozatnagysag-modellek és
azok megoldasi eljardsa tal bonyolult, és nem haté-
kony a gyakorlati alkalmazasuk.
Az biztosan igaz, hogy a kotegelési problémak

: megoldasara kifejlesztett modellek kozil neéhany tal
- bonyolult ahhoz, hogy megértsék azok, akik nem szak-
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érték az optimalizalas terliletén. De sok esetben a fel-
hasznaléknak és a dontéshozoknak nem kell részlete-
sen ismernilik a bels6é folyamatokat.

Ezért a kérdés nem az, hogyan értik meg a termelés
tervezOk az alkalmazott modellek és algoritmusok rész-

i leteit. A valos kérdés az, hogy a modell kifejezze a
i kotegelési eljarasok hasznossagat és megbizhatdsagat

a gyakorlati szakemberek szdmara, kdlcsdnhatés jojjon
Iétre a tervezési gyakorlat és a sorozatnagysag-kutata-
sok kozott.

A kotegelés mai fejlédési iranyai

A kotegelés az operdciokutatasi technikdkat és
elméletet alkalmazza, olyan rendszerek Kifejlesztése
érdekében, melyek a dontéshozatalt tdimogatjak a ter-
melési és elosztdsi menedzsment terlletén. A kifej-
lesztett rendszerek tobbsége szdmitdgépre alapozott. A
kotegelés részt vesz és visszahat az operdciokutatas
elméletében elért eredményekre, a szamitasi és tele-
kommunikacids kapacitas fejl6désére, és a tevékeny-
ségiranyitas fejl6désére. Példaul az utdbbi évtizedben
a vegyes egészértékii-linearis programozas terlletén
kutatok novekv6 erbfeszitéseket tettek olyan poliédri-
kus feltételrendszerek létrehozéasara, mint az ,,érvényes
egyenlétlenségek” vagy vagosikok, amelyek mellett az
LP lazitds optimumhelye azonos a megoldandd feladat
optimumhelyével. Ezek az eredmények kibdvitették a
sorozatnagysag - probléméak modelljeit, lasd példaul -
Pochet (1991) és Pochet-Wolsey (1991). Ugyanakkor
a klasszikus kotegelési probléméakra is folyamatosan
nagy figyelmet forditottak, és meglepd Uj eredmé-
nyeket értek el. Példaul mar ismert a klasszikus
Wagner - Whitin probléma megoldasa linearis id6ben
(Aggarwal - Park, 1993; Federgruen - Tzur, 1991;
Wagelmans - Van Hoesel - Kolen, 1992). Szintén vi-
szonylag kénnyen kiszamithat6 megoldéasokat kaptak
a tobbszinti EOQ problémara (Roundy, 1986).

A koltségparaméterek becslésének bizonytalan-
sagat kiiszobolik ki a fizikai mutatok. A determiniszti-
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kus kapacitaskorldtos modellek nem veszik figyelem-
be, hogy a gyakorlatban, magas kihasznaltsag! fok
mellett, a munka beérkezésének bizonytalansaga
kovetkeztében nagy sorban allasi késés keletkezik. Ezt
a sorban &llasi elmélet és az erre épuld sztochasztikus
modellek irjak le megfeleléen, ezen a teriileten is to-
vabbi fejlédés varhatd.

A sorozatnagysag-meghatarozads mint praktikus
elmélet jovgjét alapvetéen meghatdrozza kélcsénha-
tdsa annak alkalmazési terlletén bekdvetkezd esemé-
nyekkel és valtozasokkal.

Mar emlitettiik, hogy er6sodik az igény a gyors rea-
galasra, ezért gy gondoljuk a hagyomanyos kotege-
Iési elemzés és modellezés kiegészill a kovetkez6
témakdorokben végzett elemzéssel és modellezéssel:

Nagyobb hangsulyt fog kapni a fizikai teljesitmény
és a gyors reagalasi képesség. Az aruaramlasi rendszer
kozvetlen teljesitménye fizikai: az dramlési id6k és a
készletszintek. A pénziigyi teljesitmény a fizikai tel-
jesitmény kovetkezménye. Nagyon nehéz lehet azon-
ban felfedni a kett§ kozotti id6beli és oksagi 0sszeflig-
gést, kiilléndsen dinamikus kdrnyezetben.

A visszacsatolas és befolydsolhatésag hangsulyo-
zasa felkeltheti az érdekl6dést a rendszer stabilitasa
(megbizhat6sidga) vagy a rendszer ideiglenes visel-
kedése (dinamikus kdériilmények kozdtt) és a kotegelés
kozotti kdlcsénhatasa irant.

A véltozé korlatok alapos elemzése el6térbe kerdl,
Sok rendszerkorlat és paraméterérték abbdl a feltevés-
b6i szarmazik, hogy a rendszer kérnyezetének bizonyos
feltételei allanddak. A kérnyezet gyors valtozasa kény-
szeriti ki a lehet6ségek és az eredmények alaposabb
vizsgalatat és osszehasonlitasat (,,optimalis megolda-
sok™) a korlatokra és a paraméter értékekre tekintettel.

A nem Kklasszikus tényez6k modellezésének fej6-
dését mutatja a 3. tablazat (Kuik et al, 1994).

3. tablazat
A kolcsonhatasok modellezésének fejlédése

Modell jellegzetesség Irodalmi példa
Dobson (1992)

Lee - Zipkin (1992).

Gépbeallitasi id6
Szérmaztatasi id6, késés,
megmunkalas

Gépkarbantartas Groenevelt - Pintelon -Seidman

(1992)

Chand (1989), Kroll -

Kumar(1989), Chand - Sethi (1990),
Dolinsky - Vollman - Maggard
(1990), Porteus (1990)

Bahl - Taj - Corcoran (1991), Hum-
Sarin (1991), De Groote (1994)

Coffman et al, (1990)

Min6ség és tanulas

Termékszerkezet és
rugalmassag

Munkaiitemezés
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Vérhato, hogy a kotegelési kutatdsok gyorsan bévil-
ni fognak heurisztikusén elemezhet6 komplex modellek
alkotésaval. A ,,j6” megoldas meghatarozasat kévetéen
a heurisztika fejlesztésének legfontosabb célja szilard-
saganak és konnyen kovethet6 logikajanak (nem szé-
mitasi részleteinek) a biztositasa, példaul a dontéstamo-
gatasi rendszerben torténd felhasznalasra, a dontésho-
z6k szamara (Afentakis - Gavish, 1986; Cattrysse et al,
1993; Chand - Voros, 1992; Kuik - Salomon, 1990;
Kuik et al, 1993; Voros - Chand, 1992; Chand - Sethi,
1990; Voros, 1995).

Sorozatnagysag-kutatasok meglehetésen hosszu ide-
je folynak, de valtoznak az iddk, és ha a feltételek vétoz-
nak, 0j kozelitéesmodokat kell keresni. A kotegelés nem
vesztette el a jelent6ségét, a sorozatnagysag-kutatas
gyorsan alkalmazkodik a valtozé kdérilményekhez.
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