15. fejezet megoldasai
15.2. alfejezet megoldéasai
la. g = 6

lb. Mivel E(1) - E(0) < 0, E(2) - E(1) < 0, de E(3) - E(2) > 0, a
hatdrelemzés szerint g = 2 az optimélis.

lc. Mert itt E(g) nem konvex filiggvénye g -nak. Igy g = 2 -rél csak azt
tudjuk, hogy 1lokalis minimum, nem feltétleniil minimalizdlja E(g)-t az
6sszes lehetséges g kozil.

15.3. alfejezet megoldéasai

1. d£g esetén az Osszkdltség, TC, azaz c(d, g) = 10,000 - 15,000d -
9000(g - d) = 1,000g - 6000d

d>g + 1 esetén az Osszkdltség, TC, azaz c(d, gq) = 10,000g - 15,000d +
12,000(d - g) = -2000g - 3000d

Vagyis c¢o=1,000 és cu,=2,000. Az optimélis rendelési mennyiség (g*) az a
legkisebb g, amelyre még teljesiil
2000 2

P (D<g*)> ———--- = - = .667

Mivel P(DL30)=.60 és P(D<35)=.80, 35 autdt kell rendelni augusztusban.

2. d<g esetén az Osszkdltség, TC, azaz c(d, g) = 159 - 30d.

dzgq + 1 esetén az Osszkdltség, TC, azaz c(d, q) = 15g - 30g = -159.
Igy co=15 és cy=15. Az optimalis rendelési mennyiség (g*) az a legkisebb g,
amelyre még teljesil
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Mivel P(DL70) = .45 és P(D<90) =.70, 90 ujségot kell rendelnie.

3. co novekedése csdkkenti cy/ (cotcy) -t. Erre a kisebb valdszinliségre kell
csak felérnie a kumuldlt wvaldszinlségnek, ez mér kisebb g -nal 1is
bekdvetkezhet, vagyis g csdkkenhet (vagy valtozatlan marad) . Mashogyan: a

legkisebb g, amire P(DZg) = c,/(co + cu), kisebb lehet, igy g* csdkkenhet.

4. cy novekedése noveli cy/(cotcy) -t. Erre a nagyobb valdszinlségre kell
felérnie a kumuldlt valdszinlségnek, ez lehet, hogy nagyobb g -t kivan,
vagyis g novekedhet (vagy valtozatlan marad). Mashogyan: a legkisebb g,

amire P(D<g) = c./(cg + cy), nagyobb lehet, igy g* ndéhet.

5a. d<g esetén az Osszkoltség, TC, azaz c(d, gq) = 20qg

d>g+1l esetén az Osszkdltség, TC, azaz c(d, qgq) = 20g + 30(d - g) = 30d -
10qg

Igy co = 20 és cy, = 10. Az optimadlis rendelési mennyiség (g*) az a
legkisebb g, amelyre még teljestil P(D<g)> 10/ (20 + 10) = .333

Mivel P(DL50) = .2 és P(DZL60) = .35, 60 cellat kell rendelni.
1



5b. Elhanyagoltuk a maradvanyértékét a fel nem haszndlt celldknak (ha
lehet késébb 1is hasznidlni, vagyis nem romlik meg mindenképpen egy év
alatt, akadr haszndljak, akar nem); elhanyagoltuk a maradvanyértékét a
felhaszndlt celldknak (ha egy évnél hosszabban lehet hasznalni).
Hallgatott a feladat szdvege arrdl, amit az elézé feladatban kimondott,
hogy “A maradék teljes egészében veszteség.”, de egyéb adat hiadnyéban
kénytelenek voltunk ezt feltételezni itt. (A feleslegnek bizonyuld celldk
haszonlehetéség koltségére nem mondandm azt, hogy elhanyagoltuk, mert a
teljes beszerzési koltségliket figyelembe vettiitk, nem 1s c¢sak ennek
haszonlehetdéség kéltség hanyadat.)

6. d<g esetén c(d,q) = 30g és d=gq esetén c(d,qg) = 30g + 54(d - g). Ebbdl
Co = 30 és cy = 24. Az optimdlis rendelési mennyiség (g*) az a legkisebb g,

amelyre még teljestl F(g*) > 24/ (24+30) = .444. Innen g* = 450.

7. g példanyt nyomtatunk még. Igy g+2000 az &sszkindlatunk.

d<g + 2000 esetén c(d,q) = - 35d + 159 -5(g + 2000 - d)

d>g + 2000 esetén c(d,q) = - 35(g + 2000) + 15g

Co = 10 és cy = 20. Nyomtassuk a legkisebb g* mennyiséget, amire mar
F(g*+2000)> 20/ (204+410) = .67. Nyomtassunk 5000 koényvet. Ekkor a varhatd
nyereség 35{.3(5000) + .2(6000) + .5(7000)} - 15(5000) + 5{.3(2000)+
.2(1000)} = $146,000. Azért .5(7000), mert akadr 7000, akdr 8000 a
kereslet, csak 7000 példanyt tudunk eladni. Ha nem nyomtatunk konyvet,
hanem csak a készletet adjuk el, akkor 2000(35) = $70,000 a nyereség.
Inkédbb 5000 koényvet nyomtassunk. Ha 4000 koényv van még, az 2000-rel
nagyobb készlet, tehdt ha nyomtatunk egyadltalédn, akkor ennyivel kevesebbet
kell most nyomtatni (5000 - 2000 = 3000 koényvet), megtakaritva e 2000
konyv nyomtatdsi koltségét, igy a varhatd nyereség = 146,000 + 2000(15) =
$176,000. Ha nem nyomtatnadk konyvet, akkor a varhatd nyereség 35(4000)
$140,000 1lenne, vagyis megérné nyomtatni. Ha nincs fix koltsége is a
nyomtatédsnak, akkor barmekkora is a készlet, annyit éri meg nyomtatni,
hogy a készlet és a nyomtatds egylitt (legaldbb) 7000 példany legyen (ha
mar a készlet eléri a 7000 példanyt, akkor nem éri meg nyomtatni).

8. Tegyilk fel, hogy minden héten egyszer sziilhetnek, kozvetleniil az
elbadads utéan (ezt sugallja, hogy hetente 5%-ot felejtenek). (Ha
kozvetleniil az utolsd eldadés utan sziilnek, még nem felejtenek (100%), egy
héttel késdébb (95%).)

g = ahanyadik héten elkezdik a tanfolyamot és d = ahdnyadik héten szlilnek.
d-g+1 (de legfeljebb 5) eldadason vesznek részt. Az o6t elbdadéds 4 hét alatt
torténik meg (5 idépont kozt 4 idbdszak wvan). A gtd. héten fejezik be a
tanfolyamot ha kdzben nem szulnek.

d < g esetén c(d,qg) = 0 (el se kezdik)

qg <d £ g+4 esetén c(d,qg) = -20(d-g+l) (tulkészletezés ~ tul késdbdn kezdik)
g+td < d esetén c(d,q) = -{100 - 5(d-(g+4))} (alulkészletezés ~ tul koran
kezdik)

Co = 20 és ¢y = 5. Azt a legkisebb g* értéket keressiik, melynél F(g*+4) =
5/(5+20) = .2. 1Igy a 37. héten fejezzék be, vagyis a 33. héten kezdjék a
tanfolyamot.

9. Legyen

I = a bruttdé jovedelem (a gyermekgondozidsi szamléra befizetés és addzéas
eldtt)



d = tényleges gyermekgondozadsi kiadas és

g = gyermekgondozédsi szamldra az év elején befizetett Osszeq.

Egyszerlen elvész (az adodzbd szamidra) a szamlara befizetett de ténylegesen
el nem koltott rész.

A gyermekgondozasi szamldra az év elején Dbefizetett Osszeg (q9), az
esetleges év kozbeni pdédétlas (d-q), tovabbad az add levonadsa utédn megmaradd
elkolthetd jovedelmet maximalizédljuk. (Hozzdadhatndnk még a (d) tényleges
gyermekgondozasi kiadast, mert az is hasznos, de ez az alternativaktél
fiiggetlen adottsdg, 1igy nem valtoztat az alternativdk sorrendjén; (bar
ugyanez allna -I -re is).)

d<g esetén c(d,q) = -(I - g - .4(I - qg))
d>g esetén c(d,q) = -(I - d - .4(I - gq) + .25(d-q)).
Co = .6 és c, = .15. Ugy valassza g* -ot, hogy F(g*) > .15/(.15+.6) = .2

legyen. Tehat $3000 -t fizessen gyermekgondozasi szamlara az év elején.
15.4. alfejezet megoldéasai

la. A valdésigban barmely Jjegyet valtott utas egy adott, mondjuk 5%
valdészinlséggel nem Jelenik meg beszdlléskor. Ekkor a meg nem Jjelentek
szama varhatdéan .05gq, tehat figg g -toél.

lb. Nem, mert az Ujsdgadrus feladatban azt feltételezziik, hogy az f(d)
strlségfliggvény adott, fliggetlen g-toél.

2. Legyen d = amekkora hitelre ténylegesen szilkség lesz; és g = a banktél
felvett hitel. Tételezziik fel, hogy ha d>g, akkor a d-g kiilonbdzet egészét
fel kell venni hitelként az uzsoréastoél.

g<l1l,000,000 kell legyen.

d<g<1,000,000 esetén az Osszkdltség = .10g

d>g esetén az O6sszkdltség = .10g + .25(d-g) = .25d - .15¢g
Igy co = .10 és c, = .15. A legkisebb g* hitelt kell a banktél felvenni,
amelyre teljesiil
.15
P(D<g*) = —-———————- = .60
.15 + .10

Ezt standardizalva azt kapjuk, hogy

g* - 700,000

P(Z<  ———mmm————mm- ) =.60
300,000
g* - 700,000
Mivel F(.25)=.60,  ——————————=—o =.25
300,000

Tehat g*=$775,000.

3. d<£g esetén a koltség 10g - 25d

d>g esetén a koltség 10g - 25q.

Co = 10 és cy = 15. Azt a g* mennyiséget rendelje, melynél
P(D<g*) = .15/(.10 + .15) = .60

Standardizilva



Mivel F(.25) = .60, azt kapjuk, hogy  --—-———----- = .25, tehat
g* = 107.6 fat rendeljen.

4a. d = keresett, g = rendelt hot dog mennyiség.
d<g esetén c(d,q) = -1.5d + 1.29 - (g-d), innen c, = .2

d>gq esetén c(d,q) = -1.5g + 1.2g, innen cy = .3

F(g*) = .3/(.3+.2) = .6. P(DZg*) = 60. Standardizéléassal g* = 40 + 10(.25)
= 42.5 hot dog.

4b. P(D<52) = P(Z£1.2) = .885

5. g = kapacitids (ezer tv-ben) d = éves kereslet (ezer tv-ben). Eves
koltség:

d<g esetén c(d,q) = 100,000g - 250,000d, c, = 100,000

d>gq esetén c(d,q) = 100,000g - 250,000gq, cy = 150,000.

Azzal a g* kapacitédsszinttel kell rendelkeznie, amelynél

P(D<g*) = 150,000/(100,000+250,000) = .6. Standardizalva g* = 6000 +
2000 (.25) = 6507 (ezer tv).

6. Legyen D a naponta kielégitendd rendelések szamdnak valdszinlségi
valtozdéja; H a naponta szikséges munkadrdak szédmanak valdszinlségi
valtozdja.

d=a ténylegesen kielégitendd rendelések szama naponta

h=a ténylegesen sziilkséges munkadrak szama naponta

g=a ténylegesen sziukséges alkalmazottak széama (g=h/8).

d és h valdszinliségi valtozdk megvaldsult értékei.

h<8g esetén az 6sszkdltség = 80g
h>8g esetén az O6sszkdltség = 80g + (h - 8q)15

Avagy
(h/8)<g esetén az Osszkdltség = 80qg
(h/8)>g esetén az Osszkdltség = -40g + 120 (h/8)

Ez egy Ujsagarus feladat, melyben a ‘kereslet’ a H/8 valdszinlségi
valtozd. co=80 és cy,=40. Mivel minden alkalmazott 50/8=6.25 rendelést
dolgoz fel oéranként, h=d/6.25, avagy q = h/8 = d/50. H/8=D/50. H/8 is

normalis eloszlasu E(H/8) = 2000/50 = 40 varhatdé értékkel és szoéras (H/8) =
500/50 = 10.
Az alkalmazottak optimalis szama (g*) az, amelyre teljestl

P (H/8<g*)=40/(80+40)=.333
Standardizdlva a H/8 valdszinlségi valtozd szerint

g* - 40 g* - 40
P(2< ———————- ) = .333. Igy F( ——————- ) = .333
10 10
Mivel F(-.43)=.333,
g* - 40
———————— = —.43 , tehdt qg*=35.7.
10
Vagyis 35 vagy 36 teljes munkaidés alkalmazottat érdemes foglalkoztatni.
7. d<g esetén a koltség ci(d, g) = cog + cd + k
d>g esetén a kdltség co(d, g) = -cyg + c'd + k'
Barmekkora g=d esetén ci(g,q) = c2(gq,q) .
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A varhatdé koltség =

q o0
= E(q = | cogf (£)dt + | —cuqf (t)dt +
0 a
q _ _ o0
+f (et + k) E(t)dt  + ] (c't + k')f(t)dt.
0 q
A Leibnitz szabdly és ci1(q, gq) = c2(g, gq) alapjan (F(g) = P(DZq))
E'(q) = coF(gq) - cu(l - F(g)) = 0 az optimdlis g* -nal, melyet
F(g*) = cu/(co + cy) alapjan kapunk.
Mivel E''(g*) = (co + cy)f(g*) > 0, g* -ndl minimum van.

15.5. alfejezet megoldasai

1. Legyen x = a tlz helye; s = a tlzoltddllomés helye.
Ha s<x, akkor a tlzoltddllomés és a tlz kozodtti tavolsdg x — s;

ha s2x, akkor a tlzoltddllomds és a tlz kozotti tavolsdg s - x.
Az 4tlagos tavolsag (amit minimalizalunk) s fliggvényében:

S 1
D(s)=] (s - x)2x dx + | (x - s)2x dx
0 S
S 1
=[x’s - 2x°/3] + [2x°/3 - x°s]
0 S
=2s5%/3 - s + 2/3
D'(s) = 2s° - 1 = 0 amikor s* = (1/2)Y?. Mivel D''(s) = 4s>0,

D(s) konvex fliuggvény, igy s* minimalizalja D(s) -t.

2a. Jeloljuk f(z) -vel 2Z slrlségfliggvényét; c(x) -szel a kormanyzat
varhatd kéltségét ha a pénzkinadlat x %-kal né. d = z x.
gy c(x) =] (zx - k)? £(z) dz = | z°x*E(z)dz - [2xkzf(z)dz + k°

Mivel k és x konstansok a =z szerinti integralaskor, kiemelhetéek az
1ntegral;el elé:

c(x) = x°E (Z%) - 2xkE(Z) + k2.
Igy
c'(x) = 2xE(Z%) - 2kE(Z);

c'(x) = 0 amikor x* = k E(Z)/E(2%).
Mivel c'' (x)= 2E(2°)>0, c(x) konvex, x* minimalizdlja a varhatd kdltséget.

2b. Felhasznalva, hogy E(Z Z°) = var 2 + E(Z)?, x* atirhaté
x* = k E(Z)/[var 2 + E(Z)?] alakba, amibd&él latszik, hogy rogzitett E(Z)
esetén (feltéve, hogy E(Z2)>0), a nevezbben 1lévé var Z ndvekedése csokkenti

X* -ot.
15.6. alfejezet megoldasai
1. K = $20, E(D) = 1040, szdéras(D) = 43.26, L = 1/52 év,

= $20/liter-év, cg = $50/1liter
E (X)=1040/52 = 20 és szbras(X) = 43.26/(52)Y% = 6.
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/2(20) (1040)

EOQ = /======—=—=———- = 45.607
\/ 20
(13) alapjéan
20(45.607)
P(X2r)= --—-—---—-—-———- = .018
50(1040)
Standardizdlva azt kapjuk, hogy
r - 20
P(22 ------ ) = .018
6
Mivel F(2.10) = .982, azt kapjuk, hogy r = 20 + 6(2.

biztonsagi készlet 32.643 - 20 = 12.643.

Azzal a valdsagidegen feltételezéssel élink e feladatban,

sosem romlik meg.
Legyen s = r = 32.643 és S = r + EOQ = 32.643 + 45.607

2. E(D) = 1040 , szdbéras(D) = 50.99, K = $100 L = 1/26 &

107)

32.643 és a

hogy a vér

= 78.25.

\

cg = $50/szék, h = $18/szék-év. Nem pdétolhatd hidny esetén cis = 50 + (100

- 60) = $90.

2a. E(X) = 1040(1/26)

/2 (100) (1,040)

EOQ =/ ———————————————- = 107.50
\/ 18
A (13) egyenletbdl
18(107.5)
P(X2r) = ——————————- = .037
50(1040)
Standardizdlva azt kapjuk, hogy
r-40
P(2>2 ————- )= .037 . Mivel F(1.79)=.963,
10
r =40 4+ 10(1.79) = 57.84 és

a biztonsagi készletszint = 57.84 - 40 = 17.84.

2b. A (15) egyenletbdl
18(107.5)

18(107.5) + 90(1040)

Standardizalva azt kapjuk, hogy

r-40
P(Z> ————-- ) = .02
10
Mivel F(2.05) = .980, r = 40 + 10(2.05) = 60.5 és
a biztonsagi készletszint = 60.5 - 40 = 20.5.
3. Normélis eloszlés (varhatdé érték, wvariancia) -ként

40 és szoéras(X) = 50.99(1/26)%Y? =

érti

10.

az

adatot a



szerzd, nem a szdbdrast adja meg. var (D)= 3072.49.

Hidnykoltség = 80$/egységen csak a hirnévromladsi egységkoltséget érti a
szerz®d, nem érti bele az elszalasztott Aarkildnbdzetet. crpg = 80 + (40 - 30)
= $90

E(X) = 960/12 = 80, E(D)= 960, szbéras(X) = 55.43/(12)Y? = 16, h =

$S6/egység-év, cg = $80/egység, K = $50.

3a. EOQ = / mmmm——————— = 126.49
\/ 6
6(126.49)
P(X>r*) =  ———————————- = .010
80 (960)
r* - 80
Standardizéalva azt kapjuk, hogy P(Z2> --————-——- ) = .01
16
) r* - 80
F(2.33) = .99. Igy —————————- = 2.33, amibdél r* = 117.3
16

3b. EOQ fiiggetlen attdl, hogy a hidny pdétolhatd vagy sem, tehdt ezesetben
is annyi, amennyinek 3a.ban kiszamoltuk.

6(126.49)
P(X>r*) = —————————— = .009
6(126.49) + 90(960)
Mivel F(2.38) = .991,
r* - 80
———————— = 2.38, vagyis r* = 118.
16

/"2(30) (10, 400)
4. EOQ = )/ —mmmmmmmmmmm—eo =456.07
\/ 3

Igy E(D)/g* = 10,400/456.07 = 22.80 rendelési ciklus van évente.

Nézzik meg, hogy eldényds-e (adott g* megtartdsa mellett) az
Ujrarendelési készletszintet r-rél r+l-re novelni. Hatasai:
- A mindenkori készletszintet 1l-gyel ndéveli, igy az atlagos készletszintet
is.
- Az éves készlettartasi koltség novekedése = $3 (amennyi h).
- Minden ciklusban 1l-gyel kevesebb lesz a hidny amikor egyaltalan lesz
hidny (a ciklusok P (X>r+1) hanyadadban lesz hiany). Egy ciklusban atlagosan
P(X>r+1l) 3 -mal kisebb lesz a hidnykdltség, tehdt évente 22.8-szor ennvyi,
P(X>r+1) $68.40 a hidnykoltség csdkkenése. Igy r helyett addig érdemes r+1
-re novelni, ameddig még fennall, hogy (azaz r* a legnagyobb r+l amelyre

még) 68.40 P(X>r+l) = 3, vagyis
P(X>r+1) > 3/68.40= 0.044.
A téblazatbdél E(X) = 195, var(X) = 250, szdbérds(X) = 15.81.

Standardizéalva P(2>1.708) > 0.044; (r+1-E(X))/szb6ras(X)=1.708. r=221 lenne
ha X normédlis eloszlast lenne, de nem az, hanem diszkrét eloszlasu. 220-
nal nagyobb x-re nincs esély, ennél nagyobb r-et Dbiztosan nem érdemes
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tartani. De kisebbet sem, mert akkor a ciklusok legalédbb 15%-4ban hiany
lenne, mégpedig legaldbb 220-r egységnyi. Pl. ha r=219 lenne, akkor az
r=220-hoz képest megtakaritanadnk évente 3$ -t a készlettartédsi koltségbdl,

viszont megjelenne évente 0 helyett varhatdéan 22.80 * 0.15 = 3.42
ciklusban 1 egységnyi hiédny, vagyis évente 10.26$ -ral ndéne a
hianykodltség, bsszességében tehat rosszabbul jarnank. Tehat az

GUjrarendelési készletszint r* = 220 legyen.

5. Kozelitsiink azzal, hogy tgy tekintjik, mintha t = 0 és t = 3 kozdtt a
készletszint egyenletesen (konstans meredekséggel) csodkkenne 200-r61 kb.
20-ra. Igy t = 0 és t = 3 kozdtt az 4&tlagos rendelkezésre 4116
készletszint (200 + 20)/2 = 110. t = 3 és t = 6 kozdtt 1is egyenletes
készletcsbkkenéssel szadmoljunk, 260-r61l O-ra. Tehdt t = 3 és t = 6 kozott
az atlagos rendelkezésre a116 készletszint (260 + 0)/2 = 130. t = 6 és t =
7 ko6z6tt a rendelkezésre 4116 készletszint = 0. Igy t = 0 és t = 7 kézott
az &atlagos rendelkezésre 4116 készletszint = 3/7(110) + 3/7(130) + 1/7(0)
= 720/7 = 102.86

Kozelitsiink azzal, hogy ugy tekintjik, mintha t = 6 és t = 7 kozott a
hidnyszint egyenletesen (konstans meredekséggel) néne 0-rb6l 100-ra, igy az
dtlagos hidnyszint t = 6 és t = 7 kodzdétt (0 + 100)/2 = 50. Igy az &atlagos
hidnyszint t = 0 és t = 7 koézott 6/7(0) + 1/7(50) = 7.14.

Az 4tlagos hianyszint az 4tlagos rendelkezésre 4116 készletszintnek
7.14/102.86 = 7%-a, tényleg kicsi.

6. Egy ciklus végén (kdzvetleniil egy rendelés beérkezése eldtt) a varhatd

rendelkezésre &4116 készletszint = r - (E(X) - E(By)).
Ez abbdél kovetkezik, hogy az utdnpdtlasi 1dd alatti kereslet varhatd
értéke E(X), de ebbdl 4tlagosan E(B,) mennyiség nem fog realizdlddni (ha

van hidny a ciklus soran), hanem elveszett, nem pdétolhatd kereslet lesz,
ami nem csokkenti a rendelkezésre &lld készletet (ami 0 ald nem tud
csbkkenni) . Egy ciklus kezdetén éppen beérkezik egy g mennyiségl rendelés,
a készletszint = r - E(X) + E(B,) + g. igy az &atlagos rendelkezésre 4116

készletszint r - E(X) + E(B,) + g/2. (?Egy tordétt vonal 4atlaga nem a
végpontjai atlagdndl wvan). Ha r -r6l r+A -ra ndveljik a rendelési
készletszintet, akkor a készlettartdsi koltség valtozadsa h(r+A - r +

BE (Br+A) - E (Br) ) .
Ha X<=r, akkor B,ix — B, = 0 (mert mindkettd 0), és ha X>r, akkor By, - B, =
-A.

Igy E(B.w) - E(B,) = -A P(X>r). Igy ha r -ré8l r+A -ra noéveljilk a
rendelési készletszintet, akkor

- az éves készlettartédsi koltség valtozdsa h A [1 - P(X>r)]

- a hiadnykoltség varhatd valtozdsa egy ciklusban P(X>r) valdszinlséggel
(avagy a ciklusok P (X>r) hanyadédban) = Scis A,

- évente pedig ciklusdarabszamszor = E(D)/g* -szor ennyi:
E(D) cig A P(X>r)

———————————————— = h A [1 - P(X2r)] legyen, vagyis



hq* + Crs E(D)

bb. Mert <csak az el nem veszd, realizdlddd keresleteknek megfeleld
mennyiséget kell évente rendelni. D a szandékolt éves kereslet; de csak
E(D) - ciklusszam E(B,) a varhatd megvaldsuld éves forgalom. Ezt pedig g
rendelési mennyiségekkel [E(D) - ciklusszadm E(B.)]/g szadmi rendelés adja.
Az évente elveszett eladasok varhatd értéke = ciklusszam E (B,) .

7. E feladatban S-nek semmi kéze az alfejezet S-sel jeldlt fogalmdhoz,
véletlen, hogy azonos betdt hasznalunk.

Ha r -rél r+A —-ra noveljik a rendelési készletszintet, akkor

- az éves készlettartédsi koltség valtozédsa h A

- a hianykoltség csak olyan ciklusban valtozik (S-r6l1 0 dollarra), amikor
az utanpdtlédsi idé alatti kereslet (X) r és r + A kozotti (ha X>r+A, akkor
igyis-tugyis S$; ha X<r, akkor igyis-tgyis 0$). A hidnykoltség valtozasanak
valdészinlsége = A f(x), ahol f(x) = az X slrlségfiiggvénye. A hidnykdltség
varhaté valtozédsa egy ciklusban A f(r) S, évente pedig ennek éves
ciklusszamszorosa:

E(D) S A f(r)

Optimum azon r-nél wvan, ahol ez egyenld az éves készlettartdsi koltség
novekményével :

f(r) = ——————-
E(D) S
Ahhoz, hogy ez az Osszkdltség minimumdt adja, szikséges, hogy £f(r)
kornyékén f(x) mar csokkend fliggvénye legyen x -nek. A jobb oldal r-tél
fiiggetlen konstans, és Ugy kell metszeniilk egymédst, hogy a megtakarités
egyre csokkenjen.

8. Gyorsan forgbénak azt a terméket nevezik, amely &tlagosan rovid idét
tolt a raktarban. Egy termék atlagosan a ciklusidé felét tolti raktarban =

g/[2 E(D)]. Gyorsan forgd terméknél g/[2 E(D)] kicsi, azaz q/E(D) kicsi,
azaz rovid a ciklusideje, azaz gyakran rendelik, vagyis nagy a
ciklusszama. (13) azt irja le, hogy a készlethidnyos ciklusok
valdszinlsége, P(X>r) = h/cg * gq/E(D). Ami kicsi, ha g/E(D) kicsi. X adott
eloszlédsa mellett ha P(X>r) kicsi, akkor r nagy, r-E(X) (a biztonsagi

készletszint) nagy.

9. Legyen M = a t. havi kereslet és Y = az éves kereslet. Mivel ¥ = M; +
M, + ... M, ezért 600 = E(Y) = 12(egy havi kereslet varhatd értéke) és
300 = var ¥ = 12(egy havi kereslet wvariancidja). Igy a havi kereslet

varhaté értéke 50, variancidja 25, szobrésa 5.
15.7. alfejezet megoldasai
1. A 15.6 alfejezet 1. feladatédnak megoldédsédbdl g

szbras (X)=6.
80% -os szolgaltatdsi szinthez

45.61, E(X) = 20,

r-20 45.61(.2)
NL( -—————- ) = —m——————- =1.52 kell legyen.
6 6
r-20
Mivel NL(-1.49) = 1.52, ezért ---- = -1.49, igy r = 20 - 6(1.49) = 11.06.

9



90% -os szolgdltatdsi szinthez

r-20 (45.61) (.1)
NL( —————- = = .76
6 6
Mivel NL(-.59) = .76,
r-20
————— = -.59, innen r = 20 - 6(.59) = 16.46
6
95% -o0s szolgdltatdsi szinthez
r-20 45.61(.05)
NL ( -———- ) = —————————— =.38
6 6
r-20
Mivel NL(.04) = .38, —-———-- =.04 és r = 20 + (.04)6 = 20.24
6
99% -o0s szolgdltatdsi szinthez
r-20 45.61(.01)
NL( --——- ) = === = .076
6 6
Mivel NL(1.05) = .076, ezért r = 20+6(1.05) = 26.30

A (19) egyenletet hasznadljuk arra, hogy meghatédrozzuk, hogy mely rendelési
készletszint esetén varhatdé évente 0.5 hidny. Azt akarjuk, hogy

45.61
P(X>r) = ——————- 0.5 = .022 legyen.
1040
Standardizalva
r - 20
P(Z> ———————- ) = .022. Mivel F(2.01) = .978,
6
r - 20
——————— = 2.01 és r = 32.06.
o

2. g=107.50, E(X) = 40 szdbéras(X) = 10
80% -os szolgaltatdsi szinthez
r-40 (107.50) .20
NL( ----- ) = —mm—— = 2.15
10 10
Mivel NL(-2.14) = 2.15, r = 40 - 2.14(10) = 18.6
90% -os szolgidltatasi szinthez
r-40 (107.50) (.10)
NL( ----- ) = e = 1.075
10 10
Mivel NL(-.99) = 1.075, r = 40 - .99(10) = 30.1
95% -o0s szolgdltatdsi szinthez

r-40 (107.50) (.05)
NL ( ———-- ) = —mmmmmmm - = .538
10 10
Mivel NL(-.25) = .536, r = 40-.25(10) = 37.5

99% -o0s szolgdltatasi szinthez
r-40 (107.5) (.01)

10



10 10
Mivel NL(.86) = .108, r = 40 + .86(10) = 48.60
A (19) egyenletet hasznadljuk arra, hogy meghatédrozzuk, hogy mely rendelési
készletszint esetén varhatd évente 2 hiany.

2(107.50)
P(X>r) = -———————————— = .207
1040
r - 40
Standardizédlva P(Z2>2 --—-———-- ) = .207. Mivel F(.82) = .794 van legkOzelebb
10
.793 -hez,
r - 40
——————— = .82, amibdél r = 48.2
10

3a. Varhaté hiadny ciklusonként = 5(1/4) = 1.25
Igy a varhaté idében kielégitett kereslet mennyiség ciklusonként = 100 -
1.25 = 98.75
Mivel 1000/100 = 10 ciklus van évente,
987.50

3b. Véalasszuk a legkisebb rendelési készletszintet, amellyel &tlagosan
legfeljebb 5 egységnyi hidny Jjar ciklusonként (azaz 50 egységnyi hiany
évente; SLM; = 95%.)

r = 10 kovetkeztében a varhatd legnagyobb hidnyszint = 1/4(5) + 1/4(10) +
1/12(15) + 1/4(20) = 10 egységnyi hiany/ciklus.

r = 15 esetén (1/4)5 + (1/12)10 + (1/4)15 = 35/6 egységnyi hiany/ciklus
varhato.

r = 20 esetén pedig (1/12)5 + (1/4)10 = 35/12 egységnyi hiany/ciklus
varhato.

Tehdt r=20 a legkisebb rendelési mennyiség, amellyel az SLM; idd&ben
kiszolgalasi mérték legaldbb 95%.

3c. Helyesebben az a feladat, hogy legfeljebb &tlagosan 2 hianyt akarunk.
Valasszuk a legkisebb rendelési készletszintet, amely még kielégiti, hogy
egy ciklusban hidny fellépésének valdszinlisége legfeljebb 20%:

2(100)
P(X>r) = —————- <.20
1000
P(X>29) = 1/4 és P(X>30) = 0, igy (legalédbb) r = 30 szlkséges annak

biztositdsdhoz, hogy évente 4tlagosan legfeljebb 2 egységnyi hiany
forduljon el6.

r-1000
4. NL( = —--————- ) = 780(1 - .90)/200 = .39. NL(.02) = .39
200
q = [2(50) (365) (100/61*% = 780. r = 1000 + .02(200) = 1004. Biztonsagi

készlet = 1004 - 1000 = 4. Ezzel a 4 egységgel egész évben magasabb a
készletszint, az dtlagos készletszint, a biztonséagi készlet éves
készlettartdsi koltsége = h 4 = $24.

11



15.8. alfejezet megoldasai

1. EOQ = [2(10,000) (530)/5]*? = 1456 R = 1456/10,000 = .1456 év. R + L =
.23 év. Diir is N(2300,384%). P(DyLz>S) =
(.1456)5/100 = .007. Mivel P(Z>2.45) = .007 S = 2300 + 384(2.45) = 3241.

2. EOQ = [2(20,000) (10,400)/10]1*% = 6450 R = 6450/20,000 = .32
év. R+ L = .36 év. Dyr is N(7200,1200%) . P (Dpg>S) =
(.32)10/100 = .032. Mivel P(Z>1.85) = .032 S = 7200 + 1200(1.85) = 9420.

3. Hidnyos ciklus eld&fordulédséanak valdszinlUsége azért kisebb az elveszé
kereslet esetében, mert Rh/(Rh + cis)< Rh/cg. Igy elveszd kereslet esetében
S>50.

15.9. alfejezet megoldéasai

1. A tipusuU termék az 1 és 2-es; B tipusut a 3-6-os; C tipust a 7-10-es.

15. fejezet attekintdé feladatok megoldasai

la. g = a sutoétt sutemények tucatszama naponta (tucat/nap)
d = a keresett sitemények tucatszédma naponta (tucat/nap)
d<g esetén c(d, gq) = -4.2d + 1.89 - .60(g - d) = 1.2g - 3.6d
d>g esetén c(d, gq) = -4.2g9 + 1.8g = -2.4qg
Ezekbdél co = 1.2 és cy = 2.4. g* tucat siiteményt kell (nyitds eldétt) sittni
naponta, ahol g* a legkisebb szam, ami kielégiti, hogy
F(gq*)> 2.4/(1.2 + 2.4) = .667. Igy g* = 40 tucat siiteményt kell (nyités
eldétt) siitni naponta.

lb. P(D<g*) = .667. Standardizéalva
g - 50
P(Z2Z£ ———-———- ) = .667. Mivel F(.43) = .666, azt kapjuk, hogy
20
g - 50

——————— = .43, vagyis g* = 58.6 tucat slitemény.
20

g9
lc. P(Dq) = | (e/°9/50)dx = 1 - e ¥*°
0
Igy azt a g* Henn%%séget valasztjuk, amelyre teljesiil 1 - e V0 = 667,

vagyis .333 = e 9% vagyis -g*/50 = 1n .333, vagyis g* = 54.98 tucat
sitemény.

2. Szamoljunk 52 hét = 1 évvel. K = $200 h = $8/keret-év, E(D) = 1040,
E(X) = 20 keret,

Szoéras (X) =\/15.73 / \/52 = .55 keret, cz = $50 per keret

2a.

/2(200) (1040)
12



EOQ — / —————————————— = 228-04

\/ 8
r —et az alédbbi egyenletbdl hatdrozzuk meg:
8(228.04)
P(X>r) =  —————————= = .035
50(1040)
Standardizalva
r - 20
P(Z22 ———————- ) = .035. Mivel F(1.81) = .965,
.55
r - 20

______ = 1.81, vagyis r = 21.00

2b. cis = 50 + (70 - 40) = $80.

8(228.04)
P(X>r) = @ —————————— = .021
8(228.04) + 80(1040)
Standardizalva
r - 20
P(Zz2 --————- ) = .021. Mivel F(2.03) = .979,
.55
r =20 4+ .55(2.03) = 21.12.
2C.
r - 20 228.04(.05)
NL( ———————- ) = = 20.73
55 .55

r - 20
——————— = -20.73, vagyis r = 8.60
55
2(228.04)
2d. P(X2r) =  ————————- = .439
1040
r - 20
P(Z2>2 ———————- ) = .439. F(.15) = .561
.55

fgy r = 20 + .55(.15) = 20.08

3a. cg = hidnykdltség/egység ha pdétolhatd a kereslet

/ 2(100) (5000)
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P(X=80) = P(2z2 --—-—————- ) =1 - .9772 = .0228

Azaz egy ciklusban hiany eléfordulasanak wvaldszinlsége .0228. A (13)
egyenletbdl

2(707.11)
.0228 = ——————————— , vagyis
cg (5000)
2(707.11)
Cp = ———————————— = $12.41

3b. cis = hidnykoltség/egység ha nem pdétolhatd a kereslet
Crs = hirnévromlasi egységkoltség + (eladasi - beszerzési 4r)

2(707.11)
L0228 = e
2(707.11) + 5000cys
Ebbél cpg = $12.12. Mivel 8 - 5 = $3 Arkilonbdzetet szalasztunk el
kielégitetlen kereslet egységenként, ezért ¢ = 3 + hirnévromléasi

egységkoltség; tehdt a hirnévromlasi egységkdltség = $9.12.

r - 20 707.11(.10)
3c. NL( —————————- ) = = 2.36
30 30
NL(-2.36) = 2.36, innen
r — 20 )
—————— = -2.36, vagyis r = -50.8. Igy r = 0 -t valasszuk.
30
0.5(707.11)
3d. P(X>2r) = ———————————- = .071
5000
Standardizalva
r - 20
P(Z> -—-————- ) = .071. Mivel F(1.47) = .929,
30
r — 20
——————— = 1.47, vagyis r = 64.1.
30

4. Jeldlje a havi készpénzigényt d; a szamladn tartott Osszeget g. Tegyiik
fel, hogy csak a szadmlén tartott pénz kamatozik, a tdbbi kamata O.

d<g esetén c(d, gq) = -.02(10,000 - q)

QZq esetén c(d, gq) = .02(d - g) - .02(10,000 - 4d).

Igy co = ¢y = .02. Valasszuk a legkisebb g* -ot, amelyre teljesil

F(g*)= .02(/ (.02 + .02) = .50 . F(4999) = .30 és

F(5000) = .50. Igy 10,000 - 5000 = $5000 -t kell a szamléan tartani.

5. Jeldlje g a rendelési mennyiséget és d a keresletet (azonos idé alatt).
14



Egy diszkontadruhdznak eladott sapkédért végiilis $90 -hoz Jjut hozza, ez a
visszavételi, maradvany Aar.

d<g esetén c(d, gq) = 100g - 200d - 90(g - d) = 10g -110d.

d>g esetén c(d, g) = 100g - 200g = -100g (Nincs utdrendelés, nem pdtolhatd
a hiany.)
Igy co = $10 és c, = 100. A g* optimdlis rendelési mennyiségnél
100
P(D<g*) = ————————- = .909. Mivel F(1.33) = .908, azt kapjuk, hogy
100 + 10
g* - 100
———————— = 1.33, vagyis g* = 113.33.
10
Ha az eladdsi &r novekszik Sk -ral, akkor c, = 10 és
cu = 100 + k, tehdt cy sulya relative megnd c, —hoz képest: cu/(co + cy) nd
és g* né. Tobb sapkdt kell egyszerre rendelnie. Megné a tuUlrendelés
valdészinlsége, csbkken az alulrendelésé. Emiatt a (feltételezhetden

valtozatlan) tényleges kereslet kisebb részét nem elégiti ki, ndvekszik a
2005-0s &ron eladott mennyiség. Megnd a tulrendelés, a diszkontdruhdznak
eladott mennyiség is. Az Osszes beszerzés is megnd tehat.

6a. E(X) = .1(10,000) = 1000, szdéras(X) = (.1)*?(1,000,000)*? = 316.2. fgy
r-1000
NL (-————- ) = 2000(.05)/316 = .316.
316
NL(.18) = .315, igy (r-1000)/316 = .18, vagyis r = 1000 + 316(.18) = 1057.

A biztonsagi készlet mindkét aruhdzban = 57.

6b. Aruhdz helyett raktdrakrél van szd. Egy raktdr N(20,000,2,000,000)
éves keresletet tapasztalna és

EOQ = 2000(2)Y?. E(X) = (1/10)(20,000) = 2000 és szbéras(X) =
(.1)*%(2,000,000)'? = 447.2. Innen

r-2000 2000 (2)*?(.05)
NL( ———————— T ——— = .316

447 .2 447.2
fgy (r - 2000)/447.2 = .18 és r = 2000 + .18(447.2). Ebb&l a biztonsagi
készlet = .18(447.2) = 80.5 < 114. Egy raktadr esetén azért kell kisebb

biztonsadgi készlet mint két raktdr biztonsagi készletének Osszege, mert a
kereslet szdéradsa kevesebb mint kétszeresére ndvekszik.

6c. Ha sok helyen van raktadr, akkor viszont kisebb a szallitasi koltség
és rovidebb a kiszallitdsi 1d8, mert a kereslethez atlagosan kozelebbi
raktarbol elégithetijiik ki a keresletet. Igy nem egyértelmd, hogy egy vagy
tobb raktdr Osszkoltsége kisebb.
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