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14. fejezet megoldasai

14.2. alfejezet megoldéasai

A feladat szovegét helyesbiteni kell: egy Ujratdltés keriil 50 dolléar 70
centbe (nem literenként); masrészt azzal szamolunk, hogy minden hébénapban
4000 litert adnak el.

A kereslet és a készlettartdsi egységkdltség adatunk egyazon iddétartam
mértékegységre vonatkozzon: vagy a havi keresletet szamitsuk at évesre,
vagy az éves készlettartdsi egységkdltséget havira (2.5 cent/liter-hod).

D = 4,000 liter/hé h = $.025/1liter-hé K = $50.7

la. g* = / ——===——————~- = 4028 liter
\/ .025
lb. Rendelések szadma/hé = D/g = 4000/4028 = 0.99 rendelés/hd, azaz

11.9 rendelést kell feladni egy évben.
lc. g/D = 4028/4000 = 1.007 hoénap telik el a rendelések kozott.

1d. A valdsigban a benzinkutak értékesitése altaldban ingadozik, fligg pl.
attdél, hogy a hét melyik napjardél van szd. Ez még nem lenne probléma,
mivel a kapott rendelések kozti idbétartam alatt, vagyis barmelyik hdénapban
kozelitb8leg hasonld aradnyban van mindenféle nap. A rendelési idészakon
beltili ingadozésok, egyenetlenségek akkor nem jelentenek problémat, ha
mindegyik rendelési idészak egészére viszont kiegyenlitéddnek. Ha a
kiegyenlitédési id&szaknak (pl. a fizetésnapok kozti idbétartamnak) egész
szaml tobbszordse a rendelési idd&szak, vagy sokszorosa, akkor egyenletes
lesz a rendelési idd&szak alatti kereslet, egyébként nem. (Az mindegy, hogy
a két ciklus egyszerre indul vagy sem.)

Tehdt alkalmazhaté az EOQ modell, ha mindig egyenletes a kereslet, vagy ha
az egyenetlenségek ciklusidejének (véletlenlil éppen) kb. egész szamu
tobbszOrdse a rendelési ciklus id&tartama.

A kérdés az, hogy a kiilonbozé rendelési idbészakok sordn (1.007 hénap alatt
nydron vs. télen, egyik wvs. masik évben) azonos-e a benzinkutaknal a
kereslet mennyisége. A valdsdgban nem, hanem jelentésen fligg az évszaktdl,
pl. nyaraldsok idején 1lényegesen nagyobb, tovadbbd némileg az A&rnak is
fiiggvénye, ezért nem igazan alkalmazhatdé az EOQ modell, jelentds hibaval
jJarna. (A 15.6. alfejezetben latunk majd pontosabb modellt.)

le. Ha az utanpdtléasi idé = 2 hét, akkor ezalatt a kereslet < EOQ, igy az
GUjrarendelési készletszint = az utanpdtlédsi idé alatti készletfogyads, ami
(2/52) (12 * 4,000) = 1846 liter.

Ha az utdnpdétlasi idé = 10 hét, akkor ezalatt a kereslet > EOQ. A T = 0.

idépontban beérkezd rendelést T = -10. hét iddpontban adtédk fel. Tudjuk,
hogy 4028/4000 = 1.007 havonta, azaz 4028/4000 * 52/12 = 4.36 hetente
inditanak rendelést. Vagyis -10. utédn a -10 + 4.36 = -5.64 hét; -5.64 +
4.36 = -1.27 hét; -1.27 + 4.36 = 3.09 hét stb. idépontokban is inditanak
rendelést. T = 0 -kor feltoltik 0-r61 4028 literre a tartalyt, igy az

Ujrarendelési idépontokban (mindegyikben) 4028 - 3.09 (48,000 / 12)= 1175
liter van a tartédlyokban, ennyi az Ujrarendelési készletszint.
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2. K= (1/4)10 = $2.50; D = $10,000/év; h = $.10/dollér-év

/ 2(2.50)10,000

2b. q*=/-———————————— = 707.11 dolléart kell felvenni
\/ 10

alkalmanként.

2a. Pénzfelvételek szédma évente = D / g* = 10,000 / 707.11 = 14.14

felvétel/év

2c. Mivel D/g* = (hD/2K)Y? , ezért D ndvekedése a pénzfelvételek

gyakorisagat, D/g* -t noveli. Ha D n-szeresére néd, g* csak gydk(n) -
szeresére néd, i1igy a D/g* hanyados ndvekszik (gydk(n)-szeresére).

2d. A kamatldb novekedése (n-szeresére) h novekedését okozza (n-
szeresére) . h novekedése pedig g* csokkenését okozza (1/gydk(n)-szeresére
valtozik). Ez pedig D/g* ndvekedését okozza (gydk(n)-szeresére).

2e. A pénztarak szaménak novekedése a sorban &allas idejének csodkkenését

okozza, ami K csokkenését Jjelenti (1/n-szeresére). Ez g* csokkenését
okozza (l/n-szeresére). Ez pedig D/g* novekedését okozza (gydk(n)-
szeresére) .
3a. Olyan, mint a buszos 3. példa; D = 30 hivas/éra, K = $10 és h =
$12/pizza-b6ra. Ebbdl
/ 2(10)30

q* = / ———————- = 7.07; és o6ranként 30/7.07 = 4.24 -szer kell

\/ 12 futdrt inditani.

3b. Az Osszkdltség gorbéje g fiiggvényében abrédzolva olyan alakt, mint a 4.

dbrén. Csakhogy most egy korlatozott, g<=5 intervallumon keressiik az
Osszkdltség gbrbe legalacsonyabb pontjat. Mivel az 06sszkdltség szigortan
monoton csdkken a minimumdig, amit 5 folott ér el (5<EOQ), igy a
megengedett intervallum jobb szélén, g=5-nél legkisebb az Osszkdltség.

Altaldnosan: anndl kisebb az 06sszkdltség, azaz anndl kdzelebb wvan TC(q)

TC (EOQ) ~hoz, minél koézelebb wvan g EOQ-hoz (az intervallumkorlatozés
nélkili optimumhelyhez) EOQ egyazon oldalén 6sszehasonlitva két
lehetdséget. Vigyen minden futdr 5 pizzat, o6ranként 30/5 = 6-szor induljon
futér.

3b. Az Osszkdltség gorbéje g fiiggvényében abrédzolva olyan alakt, mint a 4.
dabran. Most a g<5 intervallumon keressiik az 0Osszkdltség minimumdt. Mivel
az Osszkdltség szigortan monoton csdkken a minimuméig, amit (5<g*) 5
folott ér el, igy a megengedett intervallum jobb szélén, g=5-nél legkisebb

az Osszkdltség. Minél koézelebb wvan g g*-hoz (az intervallumkorlatozés
nélkiilli optimumhelyhez), anndl kisebb az 6sszkdltség. Vigyen minden futér
5 pizzat, o6ranként 30/5 = 6-szor induljon futér.

4a. Igen. Nagy forgédsi sebesség azt jelzi, hogy az 4atlagos készletérték
relative alacsony. A készletezési rendszer pedig anndl hatékonyabb, minél
kisebb az atlagos készletérték.
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4b. Legyen p = az egységenkénti beszerzési koltség. Akkor a
szamlald, az eladott aruk beszerzési értéke évente = pD
/ KD
A nevezd, az atlagos készletérték = p(q/2) =p / -———-
\/ 2h

4c. A 4b -ben adott képlet mutatja, hogy D ndvekedése (n-szeresére) g* és
TR novekedésével jar (gydk(n)-szeresiikre).

5. A készlettartédsi koéltség barmely g esetén: HC(g) = h(g/2). HC(0.8 g*) =
h(0.8 g*/2) = 0.8 HC(g*).
A rendelési koltség barmely g esetén: OC(g) = K(D/g). 0C(0.8 g*) = K
D/ (0.8 g*) = 1.25 OC(g*).
A (14.3) egyenléség szerint az optimdlis tételnagysdg esetén e kétféle

ko6ltség egyenld: HC(g*) = OC(g*). Igy HC(g*) + OC(g*) = 2 HC(g*).

HC (0.8 g*) + 0C(0.8 g*) = 0.8 HC(g*) + 1.25 OC(g*) = 0.8 HC(g*) + 1.25
HC (g*) = 2.05 HC(g*).

[HC (0.8 g*) + 0C(0.8 g*)] / [HC(g*) + OC(g*)] =2.05 HC(g*) / 2 HC(g*) =

1.025, ami épp a 2.5%-0s Osszkoltség-novekedést mutatja.
6. A rendelési ciklusiddé fele, azaz

(1/2) (g/D) =\/(K/2Dh) .
A gyorsan mozgd terméknél a raktdrban toltott dtlagos iddtartam kicsi,
vagyis K/2Dh kicsi, ami vagy azért van, mert K kicsi, wvagy D nagy, vagy h
nagy. Minél kisebb a rendelésenkénti fix koéltség, minél nagyobb a
kereslet, minél nagyobb a készlettartidsi egységkdltség, anndl rovidebb
idét tolt raktadron &tlagosan egy termék. Ezek lehetnek az okai a nagy
forgasi sebességnek.

7. K = $10/rendelés, p = $10/iveg, hp = 0.2/év, h = p hp = $2/tiveg-év, D =
30(52) =1560 iiveg/év.
EOQ = / 2(10) (1560)
/[ mmmmmmm————- = 124.90 tveg
\/ 2

Ez a rendelési mennyiség EOQ/D = 124.90/30 = 4.16 hétig elégitené ki a
keresletet. Ennyit viszont nem bir ki az antibiotikum, megromlana ezen

rendelt mennyiség egy része. Ahhoz, hogy ne legyen veszteség, g<30-at kell
rendelni. Az 0Osszkdltség gorbéje g fliggvényében 4abrazolva olyan alakg,

mint a 4. 4&bran. Csakhogy most egy korlatozott, g<=30 intervallumon
keressiik az O0sszkoltség godrbe legalacsonyabb pontjat. Mivel az OsszkOltség
szigortian monoton csdkken a minimumdig, amit 30 folott ér el (30<EQOQ), igy
a megengedett intervallum jobb szélén, g=30-ndl legkisebb az O0sszkoltség.
Altaldnosan: anndl kisebb az 06sszkdltség, azaz anndl kdzelebb wvan TC(q)
TC (EOQ) ~hoz, minél koézelebb wvan g EOQ-hoz (az 1ntervallumkorlatozés
nélkili optimumhelyhez) EOQ egyazon oldaléan 6sszehasonlitva két
lehetéséget. 30 ltveget kell rendelni (egy hétre).
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8a. Igen, feltételezhetjiik, hogy idd&ben egyenletes a kereslet
eloszlédsa. A kiképzett, de munkédval még el nem latott szereldk felelnek
meg a raktaron 1lévé aruknak. Ahogy folyamatosan, 1/27 évente egy-egy Ujabb
kiképzett szereld kezd el tényleges munkdt végezni, Ugy csodkken a
bevethetd tartalékunk.

8b és 8c. K = $12,000; D = 27 szerelé/év; h = $18,000/szerelé-év.

/2 (12,000)27
q* =/ ——————————- = 6. Hat ember legyen egy képzési csoportban.
\/ 18,000

D/g* = 27/6 = 4.5 képzés kell évente.

8d. A kérdés helyesebben az, hogy mekkora készletmennyiségnél kell
elkezdeni a képzést (vagyis feladni a rendelést), hogy mire beérkeznek,
épp addigra csodkkenjen O-ra a készletink? Az utdnpdtldsi idd a képzési
idé, L = 1/12 év. Ezalatt (1/12)27 = 2.25 szereld kezd el munkdt végezni.
Ez kisebb g*=6 -nal, tehdt amikor mar csak 2.25 kiképzett szereld 4all
rendelkezésre, mindig akkor kell beinditani egy képzést az optimalis
csoportnagysaggal.

9. Legyen a készletszint a kiszamlazatlan, kifizetetlen eldéfizetési dij
dllomany. K = $200,000; D = $2,000,000/h6 (=500,000 * $4); h = 0.20/12 =
$.0167/5-hé6. Igy

/2(200,000) (2,000, 000)
Q¥ = ) mmmmmmmm e = $6,928,203.

Tehat a rendelési ciklusidé: g* / D = 6,928,203 / 2,000,000 = 3.46
havonta kell a szémlédkat kibocséatani.

10a. Q nyilvadn nagyobb a normdl rendelési mennyiségnél, ezzel nodveli a
(rendelése uténi) 4&tlagos készletszintet, ez a készlettartdsi koltség
tobblet oka.

Q nyilvadn nagyobb a normdl rendelési mennyiségnél, ezzel egyenetlenné
teszi a rendeléseket (pedig a kereslet egyenletes), ez a készletezési
6sszkdltség tdbblet oka (amit az arkiildonbdzet miatt lehet érdemes mégis
vallalni).

Tegyiik fel, hogy az &remelkedés miatti rendelés és a normél rendelések
6sszehangolhatdék: az utolsd ‘normdl’ rendelés akkora volt, hogy a
készletszint éppen az aremelkedés iddpontjadra csdkken O-ra. Ekkor feladjak
és megkapjak a Q egységnyil rendelést, ez Q/D id&é alatt fogy el, csak
ekkort6l kezdenek UGjra normadl rendelési mennyiséget rendelni normal
rendelési  iddénként. A Q egységnyi rendelés tehat 4tlagosan Q/2
készletszinttel jart, a készlettartdsi kdltség T=0 és T=Q/D kézti Q/D idé
alatt HC = h(Q/2) (/D) = hQ?/2D.

Ha a normal g* rendelések folytak volna tovabb, akkor 4tlagosan
normal g*/2 készletszint lett volna, a készlettartédsi kéltség T=0 és T=Q/D
koézti Q/D 1dé alatt HC = h(normal g*/2) (Q/D) = h(normal g*)Q/2D.

HC tobblete tehat h(Q - normdl g*)Q/2D.

Koriltekintébb megoldéas:

Ha nem 0 lett volna a készletszint az &remelkedéskori rendeléskor, akkor
az m maradék készlettel egylitt a Q rendelt mennyiség Q/D-nél késdébbre
fogyott volna csak el, m/D iddvel késbbbre, és az 4&atlagos készletszint
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(m+Q) /2 lett volna. A  maradék készlettartédsi koltsége h(m/2) (m/D)
lett volna; az egylittes készlettartdsi koéltség h((m+Q)/2) ((m+Q)/D); tehat
a T=0 és T=(m+Q) /D kozti id&szakban a tobblet készlettartdsi koltség ezek
kiilonbsége: h(2mQ+Q%) /2D. Ez az &ltaldnos megoldas, ami m=0 feltételezése
esetén a fenti eredményre egyszerlsodik.
Ha a normédl rendelési ciklussal lett volna m maradék, és érdemes a Q
rendelést megtenni, akkor az A&remelkedés megtudidsa utdn érdemes gy
egyenletessé tenni a rendeléseket, hogy az A&aremelkedésre 0 készletszint
maradjon, vagyis az m maradékot szétosztva az aremelkedésig még beérkezdé n
db rendelés kozott, e rendelési mennyiségeket m/n -nel csdkkenteni kellene
(nevezhetjilk ezt médositott normédl rendelésnek). Ez csdkkentené az
adremelkedés eldtti (T<0) dtlagos készletszintet és készlettartasi
koltséget, igy a Q miatti tobblet készlettartdsi koltség ennyivel viszont
csbkkenne. A tobbletet tehdt 1ugy kapjuk, hogy Q esetének 0Ossz HC-jébdl
levonjuk a normédl 0&ssz HC-t (T= -végtelen és T= végtelen kozdtt, wvagyis
mivel csak az elsd médositott rendelés beérkezése és T=(m+Q) /D kozott tér
el a két eset atlagos készletszintje, ezért elegendd koztik Osszegezni az
esetek HC-it). A toObblet kiszémitadsdhoz ismerni kellene n -et, a normal g*
-ot az A&remelkedés eldtt és utédn; és m -et vagy a normdl rendelések
idépontjat.
Ha wvan uténpdétlasi 1idé (L>0), akkor kérdéses, hogy az Aaremelkedés a
rendeléskor vagy a beérkezéskor érvényes arat valtoztatja.

Egyadltaldn érdemes-e beiktatni egy kildn rendelést az aremelkedés miatt?
Nem feltétleniil; a paraméterek értékétdl fiigg.

Ha nem éppen az aremelkedés iddpontjadra esett volna egy normdl rendelés
(azaz m<>0), akkor a normal «ciklus m / korabbi normdl g* hanyada
“elveszett”, ennyivel tobb darab rendelés lett; viszont mivel
késébbi normal g* < Q, ezért Q / normal g* -1 -gyel kevesebb darab
rendelés lett. Kuldonbséglik K -szorosa a rendelési koltség tobblet wvagy
csbkkenés. Ha m=0, akkor késdbbi normal g* < Q miatt biztosan csdkkenés.
Minek lehetne megfeleltetni az adrklilonbozetet? Egy eldérehozottan
megrendelt terméken nyeriink pl. $10 Aarkilonbdzetet és vesztink a
készlettartidsi és rendelési koltségen.

Q rendelt mennyiség esetén egy termék 4&tlagosan (Q/D)/2 ideig wvan
raktaron, ezalatt h(1)Q/2D készlettartidsi koltség esik egy termékre.
Kordbban csak h(l)normadl g*/2D készlettartasi koéltség esett egy termékre.
Kiilonbségiilkkel 4&llitandnk szembe az 4&rkiildnbozetet, de a rendelések
gyakorisdganak valtozasat is figyelembe kell venni.

Megnéztitk tehdt, hogy mi van ha nem teljes az Osszehangoltsédg, az
dremelkedés eldétti rendeléseket adottsadgnak kell tekinteni (ami realis,
gyakran nem tudjdk a normdl rendelés feladédsakor, hogy A&aremelkedésrdl
(vagy akcidérdol) fognak majd tudomast szerezni) . Azt viszont
feltételezhetjiik, hogy az 4aremelkedés utédni rendelések idépontjat
médositjdk, csak azutidn kezdenek Gjra normdl rendeléseket feladni, amikor
az egyszeri Q rendelt mennyiség elfogyott. Ha ugyanis ez olyan értelemben
tobblet rendelés lenne, hogy a normdl rendeléseket a normal idében mindig
feladndk, akkor sosem lenne szlikség a Q tobbletmennyiségre, ami
értelmetlen lenne.

Az Ar valtozédsa lehet, hogy nem valtoztatja meg K -t, lehet, hogy nem
valtoztatja meg D -t, lehet, hogy nem valtoztatja meg h -t. Ekkor nem
valtozik a normdl rendelési mennyiség és rendelési ciklusidé.

10b. Ha nem emelkedne az ar, akkor 1is rendelne normal g* egységnyi
terméket. Csak a (Q - normadl g*) killdonbbzetet okozta az &aremelkedés, ennyi
az elbrehozottan megrendelt termékmennyiség. A Dbeszerzési  koltség
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megtakaritds egységenként X dollar, (Q - normdl g*) egység esetén X(Q -
normal g*) dollar.

10c. Helyesebben nyilvan maximalizédlni akarunk. A legegyszerlbb esetben
feltételezziik, hogy m=0, n=0. Behelyettesitjtik az a.-ban és Db.-ban

kiszamoltakat. Mely Q maximalizalja £(Q) = X(Q - normal g*) - h(Q -
normal g*)Q/2D = (Q - normadl g*) (X - hQ/2D) -t? Amely Q-nal f'(Q) = X -
hQ/D + h(normal g*)/2D = 0, vagyis Q = (X + h(normal g*)/2D) (D/h) = XD/h +
normal g*/2; mivel f£"(Q)=-h/D <O.

10d. A legegyszerlbb esetben feltételezziik, hogy m=0, n=0.

Behelyettesitjilk az adatokat a legutdbbi egyenletbe. Q = 10(1000)/7.5 +
normal g*/2 = 1333 + normal g*/2 egység. Ami 1333 + gyo6k(K1000/2/7.5) =
1333 + gyok(200K/3) egység. Ha pl. K = $150, akkor Q = 1433 egység.

11. Legyen k az a nemnegativ egész szam (EOQ/ (LD) egész része), amelyre az

r maradék 0 és EOQ kozotti (0Lr<EO0Q) :

(1) LD = k EOQ + r.

Jeloljuik T=0 -val az egyik idépontot, amikor egy rendelés megérkezik.
Ekkorra éppen O0O-ra csdkken a készlet, megérkezik EOQ mennyiség, a
készletszint = EOQ lesz (2).

A T=0 -kor megérkezd rendelést T= -L -kor adtédk fel. A rendelések kozt
mindig EOQ/D idé telik el. Rendelést adnak fel tehat -L, -L + EOQ/D, -L +
2E0Q/D, ..., -L + k EOQ/D, -L + (k+1)EOQ/D,... —kor.

Valamely nemnegativ egész k -ra: -L + kEOQ/D < 0 < -L+(k+1)E0Q/D. Igy

-L+ (k+1)EOQ/D az elsé idbépont 0 utén, amikor rendelést adnak fel. Az
ekkori készletszint = az Ujrarendelési készletszint. Ekkorra, vagyis -
L+ (k+1)EOQ/D 1idé alatt a T=0 -kor még EOQ nagysagu készlet (-
L+ (k+1)E0OQ/D) (-D) -vel véaltozott meg, vagyis EOQ + (-L+(k+1)E0Q/D) (-D) =
LD - kEOQ = r lett.

12. Egy hét alatt p; —-szer tisztitanak (barmely pontot), tehdt 1/p: hét
telik el a tisztitédsok koézt az 1. kerlletben. Egy hét alatt p; -szer
tisztitjdk meg az 1. keriilet 500 mérfoldjét, ez 500p; mérfdld; egy hét
alatt p; -szer tisztitjadk meg az 2. kerltilet 500 mérfoldijét, ez 500p;
mérfold; hetente Osszesen 500p; + 500p; mérfoldet tisztitanak. A 10 csapat
10(50)=500 mérfoldet tisztit, igy jott ki, hogy p1 + p2 = 1.

Az Osszeszedés pillanatnyisdgdt tekinthetjik akadr gy, hogy egy csapat
hetente egy pillanatig dolgozik, és 50 mérfold utat tisztit meg; vagy ugy
is, hogy 1/50 hetente egy pillanat alatt 1 mérfold utat tisztit meg; vagy
gy 1s, hogy a csapatok egyik része 1/p; hetente egy pillanat alatt
megtisztitja az egész 1. keriiletet, a csapatok mésik része 1/p, hetente
egy pillanat alatt megtisztitja az egész 2. keriiletet. Ezek ugyanarra az
eredményre vezetd megkdzelitések. Ha folyamatosan tisztitandnak, haladva
az utakon, akkor a véarosban a szemét mennyisége &llanddé lenne (dinamikus
egyensuly), csak az valtozna, hogy egy adott kis Uton, pl. egy bizonyos
mérfold Uton éppen mennyi szemét van, 1/p: hetente nulldzdédna le. Az 1.
keriilet heti 2000 tonna szemétgyllési sebessége 4 tonna/mérféld-hét -nek
felel meg, a 2. keriiletben ugyanez 2 tonna/mérfoéld-hét. A varos egészében
a legkisebb &tlagos tonna/mérfold szemétszintet szeretnénk, akarmelyik
keriiletben is van az a mérfdld. Egyébként ezt beszorozva a varos utjainak
6sszhosszaval (1000 mérfold/varos) a tonna/vadros atlagos szemétszintet
kapjuk. Ugyanarra az eredményre vezet, barmelyiket is minimalizaljuk.
Tekintslik mégis az utdbbi megkdzelitést, miszerint keriiletenként né a
szemétszint és a keriiletben mindenhol egyszerre nullazédik le 1/p;
hetente.

Heti 2000 tonna, azaz 1/p; hét alatt 2000/p; tonna gydlik fel az elsd
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kertletben, ez a maximadlis szemétszint. Az Aatlagos szemétszint
ennek fele: 1000/p; tonna.

Ugyanigy a 2. Kkeriiletben az &atlagos szemétszint = (1000/p2)/2 = 500/p>
tonna.

Helyesebben a varos egészében minimalizdljédk az 4&tlagos szemétszintet.
(Nem tobbcéld programozédsra gondoltak, melyben a két keriilet 4&atlagos
szemétszintje a két célfiiggvény). Mivel e példdban ugyanannyi Ut van a két
keriiletben, egyenld sullyal kell venni a két kerilet atlagos
szemétszintjét.
Azaz minimalizédlandd z= 1000/p; + 500/p>

feltéve, hogy p1 + p2 = 1

p1, pP220.

Ez egy nemlineédris feladat, de meg tudjuk oldani. Mindig egyszerlsithetjik
a célfiiggvényt barmely pozitiv skaldrral: z = 2/p1 + 1/p.. Helyettesitsiik
az egyik p-t a masikkal (p,= 1-pi1) a célfiiggvényben: z= 2/p; + 1/ (1-p1).
7z’ = -2(p1"-2) + (l-p1)~-2.
z''= 4(p1"-3) + 2(1-p1)"-3 > 0, tehdt z’=0 -ndl minimumhelyet talalunk:
beszorozzuk z’ -t (p172) (1-p1) "2 -vel:
-2((1-p1)"2) + (p1"2) = 0;
-1 P12 + 4p1 -2 = 0;

p1= (-44+gydk(16-8))/(-2) = 2 - gybk(2) = hetente 0.586 -szor kell
megtisztitani az 1. keriiletet (minden Utjat), azaz 1/0.586 = 1.7 hetente.
Hetente p; = .414 -szer a 2. kerluletet, azaz 1/.414 = 2.4 hetente. Nem is
olyan nagy a kiilonbség mint gondoltuk volna. Nem kétszer olyan gyakran
kell tisztitani a (mérfdldenként) kétszer annyi szemetet termeld
keriiletet! E modell segitett New York varosdnak nagy pénzeket

megtakaritani a szemétgylijtésen!!
14.3. alfejezet megoldéasai

1. D = 960 doboz/év; K = $20

A legalacsonyabb 4rtél  haladunk a magasabbakig, mig végul EOQ;
megvaldbdésithatd lesz.

A p3; = $9.70/doboz &rndl hs; = .2(9.7) = 1.94, igy

/2(20) (960)
EOQ3 = / ——==——————- = 140.69, ami az 500<=qg tartomanyan kiviil van,
\/ 1.94

nem megengedett. $9.70/doboz &rndl a megengedett tartomanybdél az alsd
hatédron, gs* = 500 -ndl legkisebb az Osszkoltség.
A p; = $9.80/doboz &rndl h, = .2(9.8) = 1.96, igy

/2 (20) (960)
EOQ, = / —=—=—————- = 139.97, ami a 300<=g<500 tartoméanyan kiviul van,
\/ 1.96

nem megengedett. $9.80/doboz &rndl a megengedett tartomanybdél az alsd
hatédron, gx* = 300 -ndl legkisebb az Osszkoltség.

A p; =$10/doboz arnal h; = .2(10) = 2, igy
/ 2(20) 960
EOQ; = / ——=—=————- = 138.56, ami a g<300 tartomanyan beliil van,
\/ 2

megengedett, igy qi1* = EOQ; = 138.56.
Az eddig taldlt gi* -ok koziil a minimalis Osszkdltséglt fogjuk valasztani.
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Mindre kiszadmoljuk az Osszkdltséget (a sajat araval).

p 9.7 9.8 10

hp 0.2 0.2 0.2

K 20 20 20

D 960 960 960

h 1.94 1.96 2

EOQ=sqrt(2*K*D/h)  140.690  139.971 138.564

q* 500 300 138.564

rendelések szama (/év) D/qg* 1.920 3.200 6.928
beszerzési ktg. ($/év) PC=pD 9312 9408 9600
készlettartasi ktg. ($/év) HC =hqg*/2 485 294  138.5641
rendelési ktg. ($/év) OC = KD/qg* 38.4 64 138.5641
Osszktg. TC=PC+HC+0C 9835 9 766 9877

A legkisebb 0Osszkdltsége g*=300 -nak van, ez az optimalis tételnagysag;
3.2 a rendelések szama évente.

2. D= 10,000 rekesz/év; K = $5

A  legalacsonyabb 4rtél haladunk a magasabbakig, mig végil EOQ;
megvaldsithatd lesz.

A p3 = $4/rekesz arndl h; = .2(4) = .8, igy
/2(5) (10,000)
EOQ3 = [/ —mmmmmmm e = 353.55, ami a 400<=qg tartomanyan kivil van,
\/ .2(4)
nem megengedett. $4/rekesz &rndl a megengedett tartomadnybdl az alsd
hatédron, gs* = 400 -nédl legkisebb az Osszkoltség.
A py, = $4.20/doboz &rndl h, = .2(4.2) = .84, igy
/ 2(5) (10,000)
EOQ, = / ——=——————————- = 345.03, ami a 200<=g<400 tartomanyan belil
\/ .2(4.2)

van, megengedett, igy qx* = EOQ, = 345.03. Tobb tartomanyt nem nézink meg.
Az eddig taldlt gi* -ok kozil a minimalis Osszkdltséglt fogjuk valasztani.
Mindre kiszamoljuk az OsszkOltséget (a sajat araval).

p 4 4.2
ho 0.2 0.2

K 5 5

D 10000 10 000

h 0.8 0.84

EOQ=sqrt(2*K*D/h)  353.553  345.033

q* 400  345.033

D/q*  25.000 28.983

beszerzési ktg. ($/év) PC=pD 40000 42 000
készlettartasi ktg. ($/év) HC = h q*/2 160  144.9138
rendelési ktg. ($/év) OC = KD/q* 125  144.9138
Bsszkig. TC=PC+HC+OC 40 285 42 290

Tehdt g*=400 rekeszt kell rendelni.



3. A $18.75/egység arnal

/2 (460) (40)
EOQqy = [/ —————————- = 140, ami az 500<=g tartoményan kivil van,
\/ 1.875
nem megengedett. A $18.75/egység &rndl a megengedett tartomanybdl az alsd
hatdron, gi* = 500 -ndl legkisebb az O&sszkoltség.

A p3 = $19/egység &rnadl hy = .1(19) = 1.9, igy
/2 (460) (40)
EOQ3; = / ———=—————- = 139, ami a tartomadnyan kiviil van, gs:* = 200.
\/ 1.90
A p, = $19.50/egység arnal h, = .1(19.50) = 1.95, igy
/2 (460) (40)
EOQ, = / ————————-—- = 137, ami a 100<=g<200 tartomanyan belul van, =q,*.
\/ 1.95

Tobb tartomdnyt nem néziink meg, hidba wvan.
Az eddig taldlt gi;* -ok koziil a minimalis Osszkdltséglt fogjuk valasztani.
Mindre kiszédmoljuk az OsszkdOltséget (a sajat araval).

p 18.75 19 19.5

hp 0.1 0.1 0.1

K 40 40 40

D 460 460 460

h 1.875 1.9 1.95

EOQ=sqrt(2*K*D/h)  140.0952  139.1705 137.3747

q* 500 200 137.3747

D/qg* 0.920 2.300 3.349

beszerzési ktg. ($/év) PC=pD 8 625 8740 8 970
készlettartasi ktg. ($/év) HC =hqg*/2 468.75 190  133.9403
rendelési ktg. ($/év) OC = KD/g* 36.8 92  133.9403
Osszktg. TC=PC+HC+0OC 9131 9022 9238

Az optimdlis rendelési mennyiség 200 egység, $19.00/egység arnal, 460/200
= 2.3 rendelést kell feladni évente.

4a. h aranyos p-vel. h = hp p. EOQ aradnyos gyok(l/h)-val, toébbi
tényezbjérdl (K-rdl és D-rél) pedig feltessziik, hogy fliggetlenek az artdl.
Minél kisebb az &r, anndl kisebb h és anndl nagyobb EOQ.

4b. Mert az optimédlis rendelési mennyiség mindig egy &artoréspont (b;) vagy
egy EOQ;. gi* = (bi vagy bi-1 vagy EOQ;) . g* pedig a g;* -ok egyike.

4c. Lattuk a 4a. pontban, hogy kisebb &rhoz nagyobb EOQ tartozik, igy
100<E0Qgo<E0Q79. Igy EO0Q79 megvaldsithatd, igy a teljes TCy9 gdrbének a
minimumhelye: a TC;9 gbrbe minden pontja legaldbb akkora ©6sszkdltségl mint
EOQ79. A TCgy gdrbe a TCyo gdrbe f6létt van minden q esetén. Igy a TCys gdrbe
és a TCgy gbrbe Osszes pontja, vagyis az elvileg lehetséges Osszes pont
koz{il EOQq9 a legkisebb &sszkoltségu.

masik megoldéas:

Lattuk a 4b. pontban, hogy az optimédlis rendelési mennyiség mindig egy
aArtoréspont (bi) vagy egy EOQ;. De EOQgy nem lehet, mert nem
megvaldsithatd, a 100 pedig EOQ;¢ tartomanydba tartozik, ott pedig Jjobb
nadla az EOQqg.
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Masik megoldéas:
Legyen TCy(g) = az OsszkOltség ha g egységet rendelnek és p az egységar.
Mivel EOQgy>100, ezért g<1l00 —-ra TCgo (q) >TCgp (EOQgp) >TC9 (EOQgo) >TCr9 (EOQ79) .
Ami azt mutatja, hogy EOQ;s rendelése olcsdbb mint 80-as aron barmennyi
rendelése. Igy EOQs optimalis kell legyen.
masik megoldéas:
A  legalacsonyabb 4rtél  haladunk a magasabbakig, mig végul EOQ;
megvaldsithatd lesz. Ezen qi* -ok egyike az optimdlis rendelési mennyiség.
Itt pedig a legalacsonyabb ar EOQ -ja rogtdn megvaldsithatd, csak egybdl
kell valasztani.

4d. EOQ;9 nem megvaldésithatd, 1igy a megengedett tartomanybdl az alsd
hatdron, gx* = 100 -ndl legkisebb az 0Osszkdltség. gi1* = EOQgy. A gi* -ok
egyike az optimadlis rendelési mennyiség. (Ennyi informécidé alapjan még nem
lehet megmondani, hogy melyikiik.)

4e. 4c.-hez hasonlbdéan beldthatd, mivel EOQ;9 megvaldsithatd. A magasabb
artakkal mar egyaltaléan nem is kell foglalkozni.
TCgo (EOQg0) >TC79 (EOQg) >TCr9 (EOQ79)

5. D = 600 lazmérd/év; K = $1

/ 2(1) (600)
A p,= 79 cent &rndl EOQ; = / —————————————- = 77.95, nem megvaldésithatd.
\/ .25(.79)
g>100 -nadl TCy(g) novekvd, igy q* = 100 a legjobb amit tehetiink ezen
arnal.
/ 2(1)600
A p; = 80 cent &rndl EOQ; =/ ——————————- = 77.46, megvaldésithatd, = qgi1*.
\/ .25(.80)

Az eddig taldlt gi;* -ok koziil a minimalis Osszkdltséglt fogjuk valasztani.
Mindre kiszédmoljuk az Osszkdltséget (a sajat araval).
p 0.79 0.8
hp 0.25 0.25
K 1 1
D 600 600
h 0.1975 0.2
EOQ=sqrt(2*K*D/h) 77.95 77.46
q* 100.00 77.46
D/iq*  6.000 7.746

beszerzési ktg. ($/év) PC=pD 474 480
készlettartasi ktg. ($/év) HC =hqg*/2 9.88 7.75
rendelési ktg. ($/év) OC = KD/qg* 6.00 7.75
Osszktg. TC=PC+HC+0C 489.9 4955

Tehdt 100 lazmérd az optimdlis tételnagysag.

Legaldbb akkora &rengedményt kell adni a 80 centes 4&rbdél, hogy az
O0sszkoltség legfeljebb 4955 legyen. Jeldljilk p -vel ezt a kedvezményes
arat. TCy(100) < TCgo(77.46) = $495.50. Ez akkor all fenn, ha

600p + (.25p)100/2 + 1(600)/100 < 495.50, vagyis ha

p < 489.50/612.5 = 0.799.
Vagyis legaldbb 0.1 cent arengedményt kell adnia.
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14.4. alfejezet megoldéasai

1. Az optimalis sorozatnagysag = EOQ[r/(r-D)]'%. r/(r-D)>1, az optimélis
sorozatnagysag > EOQ.

Intuitiven: a ‘fokozatos’ termelés csokkenti a készlettartiasi koltséget
valamely adott g esetén. Ez lehetévé teszi, hogy nagyobb optimalis
sorozatnagysagot valasszunk mint az EOQ modellben.

A 771. oldalon lathatdé 3. abrat egészitsiik ki. A rendelési koltség gdrbe
valtozatlan, a készlettartédsi koltség félegyenesiinknek ezuttal azonban
kisebb a meredeksége, lejjebb fordul a félegyenes, igy az 0Osszeg gbrbe is
lejjebb keriil. Minél nagyobb g, anndl tobbel lejjebb kertil a HC és TC
godrbe, igy TC minimuma (optimuma) nagyobb g -nal lesz. Masik indokléas: az
6sszeg minimuma ott wvan, ahol OC derivadltja mdr nem negativabb (az

6sszeget csokkentd), mint amennyire HC derivaltja pozitiv (noveld) (g-tdl
fiiggetlen). HC meredekségének csodkkenése miatt OC derivaltja is kevésbé
negativ az optimumban, OC derivaltja pedig nagyobb g-nadl kevésbé negativ.
HCrengeles” = h/2 illetve HCiermeles’ = h/2 * (r-D)/r

ocC’ = -KD(g"-2) ;

OC’’ = 2KD(g"-3)>0

Amikor HCiermeles’ = -0C’, akkor behelyettesitve, g-ra rendezve: g =

gyok (2KD/h  * r/(r-D)), ami lathatdéan nagyobb EOQ-ndl. E g-nal hogyan
viszonylik HC és OC? HC = gyok(hKD/2 * (r-D)/r). OC = gyok(hKD/2 * (r-
D) /r), tehdt az optimumban itt is HC=0C, vagyis a metszéspontjukban van az
optimumhely. HC lejjebb fordulédsaval lejjebb és Jjobbra (nagyobb g-nal)
metszi OC-t.

A 784. oldalon a 8. &abrat érdemes kiegésziteni: meghosszabbitani a (q/D;
0) pontig 1lejtd szakaszt az I tengelyig, melyet g -ndl (az optimalis
sorozatnagysagnal) metsz. Ha termelés helyett g-t rendeltek volna, akkor
ez a szakasz mutatnd a készletet. Milyen magasan van EOQ? A (6) képletbdl
latszik, hogy g alatt. Mégpedig gq és az abran jeldlt g(r-D)/r mértani
atlaganadl, vagyis kozottik.

Kiegészithetjik az abrat a (0; EOQ) és (EOQ/D; 0) pontok koézti szakasszal,
ez a rendelés esetének készletgobrbéje. Az (EOQ/D; EOQ) ponttal és az
origdbdval egyitt egy téglalapot latunk.

Kiegészithetjik az &brat az origbdétdél a (gq/r; qg) ponton atmend, r
meredekségl félegyenessel, ami a termelést mutatja. A termelés félegyenese
D<r<végtelen meredekségl lehet, az origdtdl indul és az eldbbi téglalap
atldéja fo6lott halad. A termelés gbrbéje a téglalap atldja és a fluggbdleges
tengely kozott forgatva barhol 1lehet, ezt hatédrozza meg r. A nettd
készletfelhalmozddas egyenese r-D meredekségl, az origbébdél indulva
forgathato, a két tengely kozt Dbarhol lehet. (r-D)/r a (0; 1)
intervallumban mozoghat, a maximalis készletszint g(r-D)/r a (0; EOQ)
intervallumban mozoghat.

Masik megoldas:

Azt érdemes meggondolni, hogy mi van ha r sokkal nagyobb D-nél, illetve ha
alig nagyobb (vagyis ha az (r-d)/r szazalékos kiilénbség nagy vagy kicsi).
Ha r végtelen, akkor az EOQ modellel egybeesik a helyzet. Ha r=D lenne,
akkor sosem kellene 1ledllni, végtelen hosszu és mennyiségl lenne a
sorozat. A koztes esetekben g is EOQ és a végtelen kozotti, mert (r-d)/r -
nek monoton figgvénye.

Nézztuk meg, mi lenne, ha épp annyit termelnének, mint amennyit rendelni
optimalis (g=EOQ lenne).
Mivel a termelés soradn 1idé telik el, mire felhalmozdédik készlet a
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maximédlis készletszintig, a ledlléasig, ezért ezen 1d6 alatt is
torténik keresletkielégités, ellentétben a rendeléssel, amelynek egy
pillanata alatt nem térténik keresletkielégités. Igy a termelés esetében
kevesebbet kell raktdrozni, wvan amit azonnal fel is hasznédlnak, 1igy a
maximadlis (és ennek fele, az atlagos) készletszint kisebb lenne, ezzel a
készlettartidsi koltség is kisebb lenne. HCiermeies (EOQ) < HCrengeies (EOQ) .
A rendelési kOltség és a termelésatdllitasi koltség képlete azonos, igy
felcserélhetdk, egymas megfeleldi. Amikor g=EOQ, akkor D/g=D/E0Q, a
rendelések szdma azonos. 1gy az (éves vagy barmilyen idd&egységes)
rendelési illetve termelésdtdllitdsi koltség 1is azonos. OCiermeies (EOQ) =
Ocrendelés (EOQ) .
Optimumban HC=0C a rendelés és a termelés esetében is.
HCrengeles (EOQ) = OCrengeres (EOQ) . Mert EOQ a rendeléses eset optimuma. igy
HCtermeles (EOQ) < OCtiermeles (EOQ); ezen az egyenldtlenségen tehdt javithatunk

HCtermeles () novelésével és/vagy OCrengeles () csdkkentésével, mindkettd azt
jelenti, hogy g novelésével. Ezért EOQ<J.
Ceteris paribus minél gyorsabb a termelés (D-hez képest; r nagy; (r-D)/r

nagy), annal rovidebb ideig tart a termelés, amit azért sajndlunk, mert
ezzel anndl rovidebb ideig tart az ezalatti remek, raktdrozds nélkili
azonnali keresletkielégités, annal kisebb mennyiségu keresletrészt
elégitink ki raktédrozéas nélkil, annal kisebb a HCterme1ss (EOQ) <
OCterme1ss (EOQ) kiilonbség, annal kisebb g-noveléssel érjik el az
egyenldségliiket, vagyis anndl kevésbé haladja meg g EOQ-t. Ha r nagy, akkor
q és g(r-D)/r kézel hazddik EOQ-hoz; a maximalis készletszint g(r-D)/r nd,
ezzel a készlettartdsi koltség HC is nd; g és g/D csokken; g/D kdzelebb
htuzdédik EOQ/D -hez; a termelés ideje g/r csdkken, koézelebb huzddik 0-hoz;
a termelés és a nettd felhalmozddds félegyenese meredekebbé valik; a
(0;EO0Q) - (EOQ/D;0) szakaszhoz a vele parhuzamos, szintén -D meredekségi
(0;a)-(ag/D;0) szakasz kozelebb huzdédik; csoékken a termelés g/r idejének
arédnya a /D ciklusidén Dbelil; csoékken az azonnal felhaszndlt termelés
aranya.

De ha lassU a termelés, alig haladja meg D -t (r-D alig pozitiv, (r-D)/r
alig pozitiv, emiatt a termelésnek nagy része az, ami azonnali
felhaszndléast és kis hanyada raktdrra keriilé. Ez az arany fontos.

Erdemes megrajzolni a 8. 4&brat kis és nagy r-rel is. EOQ/D eshet g/r
mindkét oldaléra.

2. r = 36,000 szamitdbdgép/év; D = 24,000 szamitdgép/év; h
$300/szamitdgép-év; K = $1,000

/2(1,000) (24,000) (36,000)
optimalis sorozatnagysag = [mmmmmm e = 692.82.
\/ 300(36,000-24,000)
D/g = 24,000/692.82 = 34.64 sorozatot kell inditani évente.

/ 2(180)150 /400

3a. optimé&lis sorozatnagysag = \/ (5/250) \/ (400 - 150)

= 2078.

Az adatokat Dbarmilyen idémértékegységre Atszamithatjuk, ugyanaz az
eredmény Jjon ki. Akar termelési naponként (250 termelési nap/év), akar 360
napos év napjaiként, akadr évenként (mely 250 termelési napos vagy 360
napos) .
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3b. A maximdlis készletszint = g*(r - D)/r = 2078(250)/400 = 1299; ami
kisebb a fagyasztd kapacitasanéal (2000), igy megvaldésithatd. A
készlettartdsi és termelésatallitédsi koltség Osszege: 5(1299/2) +
180(150) /2078 *250 = $6496 (250-nel azért kell szorozni, hogy éves
koltséget kapjunk) .
W144F3 W144F3 W144F3
év  termelési nap nap

r 100 000 400 278

K 180 180 180

D 37 500 150 104

h 5 0 0
opt. sorozatnagysag g*=sqrt(2KDr/(h(r-D))) 2 078.461 2078.461 2078.461
sorozatok szama (/idé m.e.) D/g* 18.042 0.072 0.050
sorozatok szama (/év) 18.042 18.042 18.042
készlettartasi ktg. ($/év) HC = h q* (r-D)/2r 3247.6 3247.6 3247.6
termelésatallitasi ktg. ($/év) OC = KD/q* 3247.6 3247.6 3247.6
Osszktg. ($/év) TC=HC+OC 6 495.2 6 495.2 6 495.2
maximalis készletszint g* (r-D)r  1299.038 1299.038 1299.038
készlettartasi ktg. ($/év) HC=h max._készletszint/2 3 247.595 3247595 3 247.595
3c. 37,500/2078 = 18 -szor inditanak sorozatot évente. Mindegyik sorozat
2078/400 = 5.2 napig tart. Igy évente 18(5.2) = 93.6 napon &t termelnek.

masik megoldas:
A kereslettel (37,500 pizza/év) megegyezd a termelés. Termelési naponként
400 pizzat termelnek. Tehat évente 37,500/400 = 93.6 napon &t termelnek.

4. Ha rendel, K = $4; D = 3000 egység/év; h = $2.5/egység-év

q= / ————————————— = 97.98
|/ 2.5
Eves készlettartdsi koltség = éves rendelési kéltség = 2.5(97.98)/2 =
$122.47
Eves beszerzési koltség = 25(3000) = 75,000

Eves Osszkdltség = 2(122.47) + 75,000 = $75,244.94

Ha termel, r = 8000 egység/év, K = $50, D = 3000 egység/év, h
$2.30/egység-év

/ 2(50) 3000 (8000)

optimdlis sorozatnagysag = / —mmmmm e = 456.83
\/ (2.3) (8000 - 3000)
) hg(r - D) 2.3(456.83) (5000)
FEves készlettartédsi koéltség = ———————————- = mmmm = $328.35
2r 16000

) 50 (3000)
Fves termelésatdllitasi koltség = KD/q = ——————————- = $328.35

456.83
Eves termelési koltség = 23(3000) = $69,000

Eves 6sszkdltség = 69,000 + 2(328.35) = $69,656.70.
Tehdt inkdbb termelje a vallalat a terméket.
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14.5. alfejezet megoldéasai

1. Mivel (h + s)/s > 1, g >E0Q. Mivel s/(h + s) < 1, M*<EOQ.

2. D = 500 autéd/év ,s = $20,000/autd-év, K = $10,000,
h = $5,000/auté-év

/ 2(10,000) (500) (25,000)

M' =/ —om—mmo——o——mo oo = 40 auto
\/ (5,000) (25,000)

Igy a maximalis hidny = g¢° - M = 10 autd.

3. TC tagjai koziil csak a hiadnykoltség képlete valtozik, HC és OC képlete
valtozatlan.

hianykdltség

—————————————— = S(g-M) , 1gy
ciklus

hianykdltség

S = D/gq * S(g-M).

év

0IC (q, M) 0TC (g, M)

———————— = ———=—--—— = 0 —nal keressik.

oq oM

TC = h M"2 /29 + D S(g-M)/gq + K D/qg.

0TC (q,M)/0g = -(h M*2 /2 + KD - D S M)/g"2

2. derivalt = 2(th M"2 /2 + K D - D S M)/g"3, aminek az eldjele a

paraméterektdl és M-té1l fligg, nem feltétleniil pozitiv, igy TC minimuma nem

feltétlentl OTC(g,M)/0q = 0 -nadl van; egyébként O-volta nem is fugg g-tdél,
csak a paraméterektél és M-tdl; és ha 0, akkor a 2. és az Osszes tobbi
derivalt is 0. Ha a 2. derivalt pozitiv, akkor és csak akkor az 1.
derivalt negativ, 1igy g=végtelen lenne optimdlis. Ha a 2. derivalt
negativ, akkor és «csak akkor az 1. derivalt pozitiv, 1gy g lehetd
legkisebb értéke optimdlis. Nem volt rdéla szd, de szlikségszerlien M <=
kell legyen. Ha S nagy, akkor egyaltaldn nem engediink meg hianyt.

oTC(g,M)/OoM = h M/q - D S/g= (h M - D 3S)/q

2. derivalt =h/g > 0, tehat az 1. derivadlt = 0 -ndl minimumot tald&lunk: h
M=DS; M=D S/h.

4a. A termékek M/g részére 0 ideig varnak (a raktarban a termékek varjak a

felhasznalast); (g - M)/q részére pedig varnak, atlagosan (g - M)/2D iddt.
Igy egy-egy termékre atlagosan

(@ - M) (@ - M) M

——————— X + -- (0) = (g - M)?/2gD ideig varnak.



15
4b. A (g - M) /g részét.

14.6. alfejezet megoldasai
1. d = 600/4 = 150

Becsiilt (korrigdlatlan) Var D = 1/4{100° + 50° + 150° + 300%}-(150)°? =
31,250-22,500 = 8750.

Mivel VC > .20, a kereslet tul egyenetlen ahhoz, hogy az EOQ modellt
hasznaljuk.

14. fejezet attekintdé feladatainak megoldasai

la. D = 6000 irdasztal/év, h = $50/irdasztal-év, K = $300/rendelés,
L = 1/52 év

/ 2(300) (6000)
q* = / ——mmmm——— -

268.33 irdasztal.

1b. D/g* = 6000/268.33 = 22.36 rendelés/év.

lc. Eves rendelési kéltség = Eves készlettartdsi koltség =(22.36) (300) =
$6708. Osszeglk = 2(6708) = $13,416.
(Eves beszerzési koltség = 6000(200) = $1,200,000)

1d. 52 hét = 1 évvel szadmolva, L = 1 hét = 1/52 év alatt (1/52) (6000) =
115.38 irdasztal fogy, nem tobb az egyszerre rendelt 268.33 -ndl, igy az

Ujrarendelési készletszint = 115.38. Ha L = 5/52 év, akkor az utédnpdétlési
idé alatti fogyasztds meghaladja az optimdlis rendelési mennyiséget.
Jeloljuk T = 0 -val az egyik iddépontot, amikor megérkezik egy szdllitmany.
Akkor ezt T = -5/52 = -.0962 év -kor rendelték. Mivel 1/22.36 évente =
.0447 évente rendelnek, rendeltek T = -.0515, T = -.0068, T = .0379 —-kor
is. Mivel T = 0 -kor 268.33 irdasztal volt a készletszint, T = .0379 -kor
(és barmely Ujrarendelési iddépontban) a készletszint 268.33 - .0379(6000)

= 40.93 irdasztal.
(nekem kicsit mas szamok Jjottek ki az xls-ben)

le. s = $80, -
/ 50 + 80
rendelési mennyiség = EOQ / —-——————- = 342.05 irdasztal

\/ 80

és évente 6000/342.05 = 17.54 rendelést kell feladni.
2. r = 10,000 irdasztal/év, K = $250
optimédlis sorozatnagysag = / 2(250) (6000) (10,000)
/ —————————— = 387.30
\/ 50(10,000 - 6000)

Evente 6000/387.30 = 15.5 rendelést kell feladni.
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3. A legalacsonyabb &rnal kezdjik. $5.50/fényképezdgép arnal

EOQ = )/ —————m———— e = 417.79 > 100, igy megvaldsithato,
\/ 1.65

tehdt ennyi az optimalis rendelési mennyiség.

4. Jeldlje ai az l-es termékbdl rendelt mennyiséget,
g, = a 2-es termékbdl rendelt mennyiséget.
A beszerzési koltség adottsdg, igy minimalizaljuk
(1) TC = 1.20g1/2 + (6000/qg1) (35) + (1/2) (.875)gx +(4000/qz) (20) = .60g; +
210,000/g; + .4375g, + 80,000/qs.

Atlagos készletérték = (qi/2)4 + (q2/2)3.5 = 2q: + 1.75g, < 700 a feltétel.
Az optimum Kuhn-Tucker feltételei:
(2) .60 - 210,000/q:®> + 2x = 0
) .4375 - 80,000/q,” + 1.75x = 0
) A(2g1 + 1.759, - 700) =0
) 2q1 + 1.750,<700
Prébaljuk eldészor A = 0 -val. Ekkor g = 591.60, g, = 427.62, amitdél (5)
nem teljesiilne. Prdébadljuk A>0 -val, amibdél (4) miatt 2g; + 1.75g, = 700

(3
(4
(5

azaz g; = 350 - .875g,. Ezt behelyettesitve (2) és (3) -ba
{-.60 +210,000/ (350 - .875q) %}

o > és

N (-.4375+ 80,000/q?)

Egyenlévé téve e két jobb oldalt, g = 147.5; ebbdél g = 220.9. (2) vagy
(3) alapjan A = 1.85. Tehdt a készletbefektetés korldtjdnak novelése S1 -
ral évente $1.85 koltségcsdkkentést tesz lehetdvé.

5a. Eves termelés &tallitési koltség = N(K; + K, + K3). Az N darab ciklus
mindegyikében mindhérom termékre atadllitds megtdrténik. (Mivel P; helyett
ri-vel jeldlte a konyvfejezet a termelést, ezért itt is azt hasznaljuk.)

Maximélis készletszint az i. termék esetében = (D;/N) (r; - D;)/ri; ennek
fele az 4&tlagos készletszint (de c¢sak akkor, ha nincs 4&lléds, hanem
folyamatosan termelik valamelyik terméket, a maximalis r; sebességgel; ami
csak a paraméterértékek szerencsés egylttdllédsa esetén torténik). Egy
ciklus alatt g; = Di/N egységet termelnek; 1 terméket 1/r; év alatt lehet
eld4llitani; D; terméket D;/r; év alatt lehet elddllitani. Az éves kereslet

mennyiségek termelésével toltott i1idé Osszesen X Di/r; , ami pontosan 1 év
kell (ene) legyen a folyamatos termeléshez és megvaldsithatdésdghoz. r;
dltaldban technoldbégiai adottsdg, D; pedig a vallalaton kivili piaci

adottsdg. (Ha X Di/r; < 1 lenne, akkor vagy 4&llédsidé 1is lenne (minden
ciklusban), vagy ha olyan a technoldgia, hogy lehetévé teszi, akkor jobban
Jarnadnk ha lassabban termelnénk, r; csak felsé korlatja lenne a termelési
sebességnek, a megvaldésuld r; kisebb lenne legaldbb a fajlagosan
legdragdbban készletezhetd terméknél.) Tegyik fel, hogy X Di/r; = 1.
1 i=3

Eves készlettartasi koltség =  -—--

2N i

hiD; (ri — Di)/r;

o
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5b. Jelolje TC (N) az éves készlettartisi és termelésatdllitési
koltség Osszegét ha N termelési ciklus van. Az 5a. valasz alapjén

i =3
TC'(N) = Ky + K, + K3 — 1/ (2N?%) * ) h;D; (r; - D;)/r;
i =1
TC''(N) > 0, igy TC'(N) = 0 -t keressiik:
/
/ Z thi(ri - Dl)/rl
N* = / i
\/ 2(Ki + Ky + Kgz)

ekkor pedig qgi* = Di/N*.

5c. Helyesebben EROQ; az abban az esetben optimadlis sorozatnagysag, ha a
tobbi terméktdl fiiggetleniil, egyediil termelhetnénk az i. terméket. EROQ; a
korlatozatlan optimumhely; q;* a termékek Osszekdtdtt termelésének
feltételével korlatozott eset optimumhelye. Nyilvadn EROQ; Osszkdltsége
kedvezd&bb, jobban jarhatndnk ha qg;* -t kozeliteni tudnidnk EROQ; -hez. Egy
termék termelése esetén, vagyis a korlatozatlan esetben is sziikségszerten

van nem a termék termelésével toltott idé (lasd 8. &bra). Ha ebbe az
idérésbe belefér a tobbi termék termeléséhez sziltkséges idd, kdlcsdndsen
egymas korlatozatlan id&érésébe beleférnek, akkor mindegyiknél qg;* = EROQ;,

ez 1is eldéfordulhat. Ha folyamatos termeléssel kitoltik az egész évet,
akkor ez csak Ugy lehet, ha mindegyiket évente ugyanannyi sorozatban lenne
optimdlis termelni: D;/gi1* = D,/gx* = Di/ag;* = .. Intuitiven jobban érthetd a
kihagyas kérdése, ha a sorozat darabszamokra gondolunk, nem a
sorozatnagysagokra. Ha g;* kisebb EROQ; -nél, akkor a sorozatok szama D/qg;*
> D/EROQ;, vagyis a korlatozott esetben tGl nagy. Ezen gy tudnink
segiteni, hogy néhany ciklusban nem termelnénk az i. terméket, csak a
tobbit. Csakhogy mi van ha a tobbi terméknél is ugyanez a helyzet? A kdzds
N* ciklusszam némelyik terméknek lehet tUl kevés, némelyiknek tal sok. De
ha tobb terméknek is tul nagy, akkor lehet, hogy nem ugyanannyira féajdan
til nagy. Igy ©nmagdban az nem elég egy termék ciklusszamanak
csbkkentéséhez, hogy qgi* < EROQ:;, még az sem elég, hogy sokkal kisebb,
hanem a tobbi termék helyzetéhez kell viszonyitani.

Miért kell, hogy qgi* sokkal kisebb legyen EROQ; -ndl? Az egyes termékeket
akdrhdny darab akarmekkora sorozatra 1is bontva, de Osszesen évente D;/r;
évig kell termelni (ezen adott héanyadosaik aranydban osztva fel az évet).
Ha némelyik terméket nem termeljiik némelyik ciklusban, akkor méaskor
viszont hosszabban kell termelni, nagyobb sorozatnagysaggal, nagyobb
maximadlis (és 4Aatlagos) készletszinttel. A kihagyas elétt a kihagyott
termékekbd1l nagyobb készletet kell felhalmozni, hogy kitartson a
termelésben maradt termékek termelési ciklusidejével megnétt  iddn
keresztiil. A kihagyads eldétt a maradd termékekbdl viszont készletet kell
felhalmozni, mert a kihagyott termelési iddékkel roévidebb ideig kell
kitartson a maradt termékek készlete. Egy kihagydssal megtakaritunk egy
termelésatallitéasi koltséget, viszont legalabbis az i. termék
készlettartdsi koltsége megné. A tobbieké is nd, mert egyenetlenebbé
valik.
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5d. Ha az i. termék kereslete alacsonyabb, akkor (ceteris paribus,
legalédbbis mar amennyire lehet X D;j/r; = 1 megkdtésen beliil, de tegyiik fel,
hogy a tobbi termék kereslete arédnyosan nd), akkor az 1. terméket a

koradbbinadl kevesebb ciklusban érdemes termelni.

A 784. oldal (5) képletében lathatd, hogy K novelésével EROQ né, a D/EROQ
korlatozatlan optimdlis sorozatszam csokken, Jjobban megéri tehdt a
sorozatszamot ehhez ko&zeliteni, wvagyis csdkkenteni kihagyédssal. Ha K
nagyobb, akkor nagyobb a megtakaritds a kihagyassal, hajlamosabbad valunk
kihagyni.

Ugyanitt 1lathatdé, hogy h novelésével EROQ csokken, D/EROQ né, a
sorozatszadmot novelni érdemes, nemhogy kihagyni ciklusbél. Ha h nagyobb,
nagyobb a kdltsége a kihagyasnak.



