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1. Abstract

The aim of paper, that we summarize the published results till now and present the operating of purchasing-assembling
logistic system operating in networks, the simplified object function and its components (we determine the optimal choice of
the suppliers and the optimisation of the yearly transport number by this). Among our aims is, that we analyse the change of
costs in case of single components in respect of analysed four components (we deal with more users and more suppliers in
this case). In the determinant parts of paper we present the analysis of capacity limits of suppliers and effects of these to our
costs.

2. Bevezetés

Az Osszeszereld halozatok miikodésében a beszerzési logisztikai rendszer optimalizalasa igen
jelentds feladat, amely soran kiilonb6zo célfiiggvényeket és feltételeket kell, illetve lehet figyelembe
venni. [1] Eddigi kutatomunkank soran olyan optimalizalasokat dolgoztunk ki, amelynél egy
koltségfiiggvényt valasztottunk, mindezeket el6z6 dolgozatokban részleteiben elemeztiik. Az eddigi
vizsgalat egy sok paraméteres optimalizalasi feladat igynevezett redukalt teljes leszamitolast igényel,
a korlatozott teljes leszamitoldas modszere mint alternativa, de hosszadalmasabb eljaras mellett. Az
elobbi moddszer tobb Iépésben, 1épések utan visszacsatolasos (feedback) eljarast indokol. E
dolgozatban elészor nagyvonalakban bemutatjuk a haldzatszeriien miikodd logisztikai rendszeriink
elemeit, felépitését, majd roviden felvazoljuk a két moddszer elvét. Megadjuk a beszallitok
kapacitaskorlatainak figyelembevételére szolgald algoritmust, majd ezt alkalmazzuk a két mddszer
eredményeire. A dolgozat befejezd részében 6sszehasonlitast végziink az eredményiil kapott koltségek
vonatkozasaban alkatrészenként, termeldlizemenként. [2]

1. dbra: Halozatszervien mitkodo beszallitoi— osszeszereloi logisztikai rendszer
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A rendszer a kovetkezd egységekbdl épiil fel: termeld vallalatok (P,), amelyen beliil alkatrész
raktarakat (AR,), szerel6iizemeket (SZU,), készaruraktirakat (KR;) (innen tdrténik a késztermékek
kiszallitasa a felhasznalokhoz (F;)) tiintetink fel. Az alkatrészeink beszallitisa a fent emlitett
alkatrészraktarakba torténhet: a kiemelt beszallitok csoportjatol (B;) kozvetett moddon, azaz
elosztoraktarakon (ER;) keresztiil, illetve kozvetlen beszallitdssal az elosztoraktar elkeriilése esetén. A
kiemelt beszallitok szallitjdk az ugynevezett markajellegii alkatrészeket, azokat a fontos elemeit a
készterméknek, amelyek garantaljak a felhasznalok szamara a markanévhez kapcsolodd mindséget. A
szerel6lizemek telephelyeihez megfeleld kozelségben elhelyezkedd beszallitok a helyi beszallitok
csoportjat (Hy) alkotjak, ahonnan csak kozvetlen beszallitas valosithatdo meg a termeldiizemeink felé.

3. Koltségfiiggvény

E dolgozatban roéviden bemutatnank az optimalizalasunkhoz eddig hasznalt kdltségfiiggvényt. Ezt
felhaszndlva az eddigi vizsgdlataink sordn a késdbbiekben roviden leirt modszerek segitségével
meghataroztuk az évi optimalis beszallitasi szamot, illetve megvalasztottuk az optimalis beszallitot.

B _ 1BV BS AR .
Kgpi—Kgpi+Kgpi+Kgp —>min. (D)

A K?, az évi 0sszkoltsége a g-edik alkatrésznek a p-edik termeldiizem vonatkozisdban az i-edik
beszallitotol szallitva, amely az alabbi koltségkomponensekbdl tevddik 0Ossze: KPY az évi
Osszvasarlasi koltség, KgB; az évi Osszszallitasi koltség, KA az évi Osszraktarozasi koltség a

termel6lizem alkatrészraktaraban.

4. Optimalizalasi modszerek

A kitlizott optimalizalasi feladatnal két modszert alkalmaztunk és hasonlitottunk 6ssze a korabbi
dolgozatokban bemutatott koltségfiiggvényt felhasznalva, majd ennek a két modszernek az
eredményeire vizsgaltuk a beszallitok kapacitaskorlatozasait. [3, 4]

3.1. Korlatozott teljes leszamitolas (I.)

A felvett alapadatok alapjan tobb alkatrész (g=4), tobb beszallitd (i=7) és tobb termeldiizem (p=3)
vonatkozasaban kiilonbozo beszallitasi szamokra kiszamoltuk az optimalis koltséget, illetve ezzel
megkaptuk az ehhez tartozod optimalis beszallitot is. Vizsgalatainkat a feladat nagy mérete miatt csak

n,,:= 1, 2, 3, 12, 48 évi beszillitasra végeztiik el. A leirt teljes leszamitolds természetesen nem adja

meg az optimumot, csak a felvett évi beszallitasok szama koziil valasztja ki a legkedvezobb valtozatot,
ezért korlatozott a teljes leszamitolds.. Természetesen ha ndveljik az évi beszallitdisok szamanak
valtozatait, akkor egyre nagyobb a valdsziniisége, hogy az optimumhoz jutunk.

3.2. Redukdlt teljes leszamitolas(Il.)

Korabbi publikaciokban bemutattuk a redukalt teljes leszamitolasunk elvét. Ennek az
algoritmusnak a termékenkénti beszallitasok optimalizalasara vonatkozo részét végeztiik el a korabbi
dolgozatokban megadott alapadatok alapjan. Az algoritmus lényegi része abban nyilvanul meg, hogy a
megadott fajlagos koltségfiiggvényeinken megnézziik, hol vannak toréspontok: a vasarlasi koltség
toréspontjait levetitjiik a szallitasi koltség fliggvényére, majd az igy kapott toréspontokban 1épésrél
Iépésre kiszamoljuk a koltségeinket, majd az Osszkoltséget. Mindezt addig tessziik, amig az
Osszkoltségiink csokken. Az igy kapott optimdlis esetnél kiadddik, hogy melyik alkatrészt melyik
beszallitoval évente hanyszor kell szallittatnunk. A mddszert azért neveztiik redukalt leszamitolasnak,
mert feltartuk az Osszes optimum helyet és ezekre mind kiszdmoltuk a koltségfiiggvény értékét.
Ugyanakkor ez a megoldas lényegesen kevesebb szamitasi 1épést jelent, mint a korlatozott teljes
leszamitolas.

3.3. Beszallitok kapacitaskorlatainak figyelembevétele (111.)

Az 1. tdblazat az 1. alkatrész esetén szemlélteti az egyes beszallitok kapacitaskorlatait, valamint az
évi rendelési mennyiségeket is. (Hasonlo tadblazatok késziiltek a tobbi alkatrészre.) A tablazatban 1
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jeloli, ha adott beszallitd rendelkezik olyan kapacitiassal, hogy az adott termeldiizem rendelési

mennyiségét biztositani tudja; 0 jeldli, ha adott beszallito nem rendelkezik olyan kapacitassal, hogy
adott termel6iizem rendelési mennyiségét biztositani tudja.

1 alkatrész beszallitok Evi repdelési
1 2. 3. 4. 5. 6. 7. mennyiség
1. termelGiizem 1 1 0 0 1 1 0 120
2. termel6iizem 1 1 1 0 1 0 0 100
3. termelGiizem 0 1 0 0 1 1 0 150
Beszallitok kapacitasai 130 350 100 80 250 120 50

1. tablazat Beszdllitok kapacitisainak vizsgdlata az egyes termeldiizemek vonatkozdasdaban az 1.
alkatrész esetén

Beszallitok kapacitaskorlitainak figyelembevételére szolgalé algoritmus
Feltetelek:

1 (beszallitok szama) > p (termelSiizemek szama),

e cgy felhasznalonak csak egy beszallito szallithatja az adott alkatrészb6l rendelt
mennyiséget,

e mindig van legalabb egy olyan beszallitd, amely az egyes termel6iizemek adott alkatrészre

vonatkozd 0sszes rendelési mennyiségét szolgaltatni tudja,

e mindig a nagyobb rendelési mennyiséget igényld termeldiizemnek van prioritisa mas
beszallitohoz vald athelyezésnél.

Meghatérozzuk az optimalis beszallitoktél rendelt
alkatrészmennyiségeket az egyes termel6iizemek
vonatkozasaban alkatrészenként (heurisztikus algoritmus
és korlatozott teljes leszamitolas esetén is)

4

A kapott rendalési mennyiségeket dsszevetjik az Nem jelentkezik tobblet rendelési mennyiség (évi rendelt

o i - e mennyiség < optimalis beszallité kapacitaskorlata), akkor
optimalis beszallitok kapacitaskorlataival . 9 A oo
. . az adott médszer alapjan kapott koltség szempontjabdl
(alkatrészenként)

optimalis beszallitoval szallitatunk.

Ha tobblet rendelési mennyiség adddik (évi rendelt
mennyiség > optimalis beszallité kapacitaskorlata), akkor
képezzik a (p-1) szamu termeléiizem minden
kombinaciéjat a rendelési mennyiségek értékei alapjan.

A kapott eredmények alapjan kivalasztjuk melyik (p-1)

P e P Ha (p-1) esetén sem tudja Ha (p-2) esetén sem tudja
szamu termelélizemnek szallitson a kéltség & ATFa il g
N R e s az optimalis beszallité a az optimalis beszallité a
szempontjabdl optimalis beszallité és mely . .
. S g . rendelt mennyiséget rendelt mennyiséget
termel6lizeme(ke)t kell athelyezni méas beszallitohoz. Cél I N
N i n P . teljesiteni, akkor teljesiteni, akkor
az optimalis beszallité kapacitasanak legjobb meguizsgaliuk (p-2)-t megvizsgaljuk (p-3)-t
kihasznalasa. . )

Az athelyezés elsé |épésében meghatarozzuk, melyek
azok a beszalliték, amelyek rendelkeznek a rendelt
mennyiségnek megfeleld kapacitassal.

!

A megfelel6 kapacitasu beszallitok koziil ahhoz
helyezziik at a teljes mennyiséget, amelynél a legkisebb
koltségnovekedés adddik az optimalis beszallitashoz
viszonyitottan.

2. dbra: Beszillitasok optimalizdldsdara szolgdlo algoritmus kapacitiskorlatozasok
figyelembevétele esetén
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Megjegyzés: A (p-1) szamu termelélizem kombinacidinak képzése alatt, azt értjiikk, hogy mindig
elhagyunk egy termel6iizemet a vizsgalataink soran, de mindig egy kiilonbozot és ezaltal tudjuk
megallapitani, hogy a maradék termeldlizemek igényeit mely beszallito és milyen mértékben tudja
kielégiteni. A kapacitaskorlatozasokat figyelembe vevé algoritmusrész 1ényegében teljes leszamitolast
jelent, mert minden lehetséges kombinaciot megvizsgal és ez alapjan valasztja ki a célfiiggvény
szerinti legjobb megoldast. Vagyis nem ismert optimalizalast hasznalunk, de olyan algoritmust adunk,
amely egy redukalt leszamitolast jelent.

A kovetkez6 tablazat az egyes termel6iizemek beszallitokhoz tartozo optimalis koltségeit, optimalis
beszallitasi szamait, illetve termeléiizemenként a beszallitdoi sorrendet mutatja az 1. alkatrész
vonatkozasaban. Természetesen minden vizsgalt alkatrészre készitettiink hasonlo jellegli tablazatokat a
mintapéldank soran, amely tablazatok jelentds segitséget nytjtanak a kapacitaskorlatotokbdl adodoan
elvégzendd uj hozzarendelésekhez a termeldilizemek-beszallitok viszonylataban.

1.
alkatrész heszallitak 1 2 3 4 5 (1] 7
Ledltzég 178768 | 173500 1805777 192100 160336( 215185 172600
1. termeld- heszallitas
e SZAmma 3 12 43 12 3 48 3
Lkiltség 150094 | 148433 150737 158433 134126 173433 152006
2. termeld- heszallitas
fizetn aEatna 3 48 43 48 3 48 3
kiiltség QT30 | 223427 225721 243041 203780 264677 206094
3. termeld- heszallitas
Zetm SZarma 3 12 48 12 3 12 3
heszallitdl sorrend
1. termeldilzem 4 ki 5 & 1 7 2
2. termelfizem 3 2 4 fi 1 7 5
3. termeldizem 5 3 4 f 1 7 2
hezzallitdi kapacitds 400 350 370 3E0 s00 300 400

2. tablazat Az egyes termeldiizemek kiilonbozo beszallitokhoz tartozo optimadlis kéltségei,
optimalis beszallitasi szamai, illetve termeldiizemenként a beszallitoi sorrend az 1. alkatrész
vonatkozdsdaban

A tablazatban Osszefoglaltuk az 1. alkatrész vonatkozasaban, hogy melyik beszallitonal milyen
beszallitasi szam mellett adodik a legkisebb 0sszkoltség mindharom vizsgalt termeldiizem
vonatkozasaban. Ezek a koltségek alapjan felallitottunk egy beszallitoi sorrendet is
termelGlizemenként, valamint jelltiik az egyes beszallitok kapacitasait is.

5. Vizsgalatnal felhasznalt és a kapott eredmények kapacitaskorlatainak figyelembe
vétele a beszallitasok optimalizalasanal

Az 6sszkoltség a négy alkatrész vonatkozasaban teljes leszamitolassal 523402,2k,, redukalt teljes
leszamitolassal 495341k, [k, =[EURO/db] dimenzi6ji szorzo]. Lathatjuk, hogy a redukalt teljes

leszamitolasunk eredménye Gsszkoltség vonatkozasaban jobb. Ez a mar emlitett okbol adodik, azaz
teljes leszamitolassal csak a megadott beszallitasi szamok esetén lett meghatarozva az optimalis eset a
feladat nagy mérete miatt.

Az eredményeket szemlélteti az alabbi diagram. A kapacitaskorlatok figyelembevételével azt
mondhatjuk, hogy néhany kivétellel mindenhol novekedett a termeldiizemek alkatrészenkénti
0sszkdltsége, hiszen a beszallitok kapacitaskorlataib6l adédéan nem az optimalis beszallitd szallitja az
adott alkatrészt az adott termeldiizemhez. (Az abra jelolései a 4. fejezetben leirtakat kovetik, azaz 1.
jeloli a korlatozott teljes leszamitolast, 11. jeloli a redukalt teljes leszamitolast, 111. jeldli a beszallitok
kapacitaskorlatainak figyelembevételét.) Ha a 3. abran elemezziikk az egyes alkatrészeknél és
termelolizemeknél az 6sszkoltséget, akkor a kovetkezok allapithatéak meg:

e természetes, hogy az egyes alkatrészeknél eltéré koltségek adodnak, ugyanakkor, ha
novekvd sorrendbe tessziik alkatrészenként az egyes termeldiizemeknél kiadddo

sszkoltségeket, akkor azt kapjuk, hogy l.alkatrésznél K, <K <K, 2. alkatrésznél
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K2 <K% <K}, 3. alkatrésznél K5 <K?P, <KZ,, 4. alkatrésznél K2, < K5 <KJ,,

ahol példaul a K[, az 1. alkatrész évi Osszkoltségét jelenti a 2. termeldiizem
vonatkozasaban,

e mind a 4 alkatrész esetén az Osszkoltség a 3. termeldlizemnél a legnagyobb, a legkisebb
koltség 2-2 alkatrésznél felvaltva adodik,

e az Osszkoltséget tekintve a 3 termelGiizemet figyelembe véve alkatrészenként
Kf < K2B < KF’ < Kf vagyis a legkisebb koltsége a 3. alkatrésznél, a legnagyobb a 4.
alkatrésznél adodik,

e meg kell jegyezni, hogy 1., 2., 3., alkatrésznél nincs jelentOs eltérés, de a 4. alkatrésznél
nagyobbak az alkatrészenkénti koltségek.

Kiemelendd, hogy a konnyebb attekinthetdség érdekében viszonylag kis méretli szampéldat
mutattunk be. Ennek els6dleges célja nem annak a bizonyitdsa, hogy a kidolgozott redukalt
leszamitolasi modszer valoban optimumot ad, mert elméletileg mar bizonyitast nyert. A szampélda
célja az eredmények strukturijanak elemzése. Az eredmény struktirat a fajlagos kdltségkomponensek
aranyai illetve a beszallitok és termel6lizemek elhelyezési struktiuraja befolyésolja.

KL * g [EURO ]

s00000
500000
400000
300000
200000

. alkatrész 3. alkatrész 4. alkatrézz

1. alkatrész

3. abra: Kapacitaskorlat figyelembevétele miatt jelentkezo koltségviltozdasok dsszehasonlitisa a
teljes leszamitolds és a redukdlt teljes leszamitolds eredményeivel

6. Osszefoglalas

A dolgozat bemutatja tobb alkatrész, tobb beszallitdo és tobb termeldlizem esetén hogyan lehet
figyelembe venni a beszallitok kapacitaskorlataira vonatkozo algoritmust a korabbi dolgozatokban
kapott alkatrészenkénti korlatozas nélkiili mennyiségek esetére a beszallitok és az évi beszallitasi
szamok optimalis valtozatara célfiiggvényként koltségfiiggvényt hasznalva. Az optimalizalasnal egy
egyszersitett  célfiiggvényt hasznaltunk, amely a  vasarlasi-, szallitasi-, raktarozasi
koltségkomponensek Osszegeként all eld. Feltételezésre keriilt, hogy az alkatrészek az év folyaméan
kvazi egyenletesen keriilnek felhasznalasra. Az optimalizalasra két modszert fejlesztettiink ki a
korlatozott teljes leszamitolas illetve a redukalt leszamitolas modszerét. A késdbbiekben a dolgozatban
a beszallitott mennyiségre, beszallitoknak korlatozott esetére mutatjuk be az optimalizaladsi médszerek
tovabbi bovitését. Az algoritmusok miikodésének kiprobalasara, az eredmény struktira értékelésére
egy szampéldan keresztiil keriilt sor. Az is megallapithatd, hogy a beszallitott mennyiségre vonatkozo
kapacitaskorlatozasbol 1-17% kozotti koltségnovekedés adodik. Ugyanakkor ezek az aranyok jelentds
mértékben valtozhatnak a koltségaranyoktdl illetve a beszallitok és termeldlizemek elhelyezésének
térbeli strukturajatol fiiggden.
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