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1. BEVEZETES

Dolgozatomban vallalati szinten vizsgalom a ndvekedés lehetdségeit. Felallitok egy elméleti
modellt, mellyel adott vallalati krnyezetben lehet megvizsgalni, hogy egyes tényezdk valto-
zasa milyen hatassal van a vallalat profitjara, illetve a vallalat termékmindségbeli kinalatara. A
modellben a vallalat profitjat maximalizalom adott feltételek mellett. Célom olyan modellt ké-
sziteni, mely alkalmas hatasvizsgalatok készitésére, €s segitséget nyljt abban, hogy a vallalat
vezetés kivalassza azt a tényez6t, melyet a termelés soran fejlesztenie vagy bdvitenie kell, ah-

hoz, hogy elérje a kitizott céljait.

A dolgozatomban kiemelt helyen szerepel a minéség, és annak meghatarozasa. A szak-
irodalomban szamos értelmezése 1étezik a mindségnek. A fogalmat sok szempontbol, sokféle
jellemzdvel lehet koriilirni, mérni azonban mar sokkal nehezebb. Osztatlan a vélemény arrol,
hogy a végsd mindségértékelés sok tényezd egyiittes eredménye. Az algebrai uton levezetett
termelésorientalt elméleti vizsgalatok gyakran fliggvényszert kapcsolatokat hatdroznak meg a
kiilonb6z6 tulajdonsagok és a mindség kozott. Ekkor a mindség folytonos valtozd, amely képes
befolyasolni a keresletet, méghozza szintén fiiggvényszerti modon. Igy a véllalat az optimali-
zal6 magatartdsa soran képes meghatarozni az optimalis mindségi szintet, melyet eld kell alli-
tania a maximalis profit elérése érdekében. A gyakorlatban azonban egy vallalat nem tudja
folytonos skalan meghatarozni a sziikséges mindségi szintet, de még ha meg is tudna, akkor is
felmeriilne a probléma, hogy miként képes eldallitani pontosan olyan szinvonalt terméket, ami-
lyet meghatéarozott. fgy tehat a megfeleld minéségi szinvonalat nehéz gyakorlati szinten meg-

hatarozni, integralni a vallalati optimalizalasba.

Dolgozatom célja ennek a problémanak az athidalasa, méghozza ugy, hogy a mindséget
egy Ujfajta szemszogbdl vizsgalom, rangsorolom. A modellemben a minéség nem folytonos és
nem is egydimenzios valtoz6. Ehelyett minden eltéréd mindségi szintet kiilonb6zd termékként
kezelek. Igy a vallalat csak azokat a mindségi szinteket tudja figyelembe venni a termelési szer-
kezet kialakitasa sordn, amelyeket ténylegesen el0 is tud allitani. Az optimalis szerkezet meg-
hatarozasahoz lineéris tevékenységelemzési modellt (LTM) készitek, majd kiillonb6z0 hatas-
vizsgalatokkal elemzem a vallalat lehetdségeit. Ezeken keresztiil a modell célja, hogy tamo-
gassa a vallalati dontés el0készitést a magasabb mindségli termékek bevezetése elott, segitséget

nyUjtson az erre irdnyuld gyakorlati problémak megoldasaban.



Elso Iépésként egy két termékes modellt épitek fel, melynek célja az, hogy az alapvetd
Osszefliggések, felhasznalt elméletek, modszerek jol atlathatéva valjanak. Ezt a modellt el0szor
a tokéletes verseny keretei koz¢ helyezem, ahol a vallalat nem képes jelentés mértékben befo-
lyasolni a piaci folyamatokat. A meghatéarozott feltételek mellett elkészitem a vallalat optimalis
termelési tervét. Ehhez a GAMS (General Algebraic Modeling System) nevii altalanos algebrai
modellezd rendszerben irok linearis programozasi modellt. A legmagasabb profitot eredmé-

nyezd termelési szerkezet egy feltételes szélsoérték probléma megoldasa lesz.

Kovetkezo 1épésként atalakitom a modellt Gigy, hogy a termékek arai mar nem feltétleniil
a tokéletes verseny szabalyai alapjan hatarozodnak meg. Bevezetek egy olyan inverz keresleti
rendszert, amely alapjan (a paraméterektdl fliggden) a vallalat képes befolyasolni a termékei
arat. Ebben a rendszerben a vallalat termékei lehetnek egymas helyettesitd vagy kiegészito jo-
szagai, vagy lehetnek filiggetlenek egymastol. Amennyiben képesek egymast helyettesiteni a
vallalat termékei, ugy az egyik termék irdnti kereslet a masik termék keresletének rovasara ja-
vul, azaz ha az egyik termék értékesitésén a vallalat tobbletbevételt realizal, akkor a masik ter-
mék értékesitésébdl szarmazo profitja csokken. Uj termék bevezetése esetén megjelenhet a ter-

mék-kannibalizmus is a modellben.

A modell az atalakitasok kovetkeztében elvesziti a linearitasat, ami problémakat vet fel
az eredmény helyességének tekintetében. Nemlinearis programozas esetében ugyanis nincs ra
garancia, hogy a profit maximumot keresé program valdban a lehetd legnagyobb profithoz,
azaz a globalis optimumhoz tartozoé értékeket taldlja meg eredményiil, hanem lehetséges, hogy
a parameéterek kiindulo értékétdl fliggden csak egy lokalis maximumot taldl meg. Azért, hogy
eldonthetd legyen, hogy megoldasként lokalis vagy globalis optimumot kapok, megvizsgadlom
a feltételrendszer és a célfiiggvény szinthalmazainak konvexitasat tobbféle paraméterkombina-
c16 mellett. Ehhez matlab (matrix laboratory) segitségével készitett abrakat hasznalok fel. Meg-
vizsgalom az eredményeket, amikor csak az egyik, illetve amikor mind a két termék arat képes
befolyasolni a véllalat, elemzem azokat az eseteket, amikor a feltételrendszer ténylegesen kor-
latozza, illetve amikor nem korlatozza a maximalis profitot, ezen kiviil kitérek azoknak az ese-
teknek a vizsgalatara, amikor a vallalat termékei egymas helyettesitoi vagy kiegészitdi. A mo-
dell feltételrendszerének ¢€s a célfiiggvényének tulajdonsagai alapjan megallapitom, hogy a mo-

dell eredménye minden esetben globalis maximum lesz.

Ezutan kibovitem a modellt tobb termékre. Ebben az esetben a vallalat standard terméket,

a termelés soran felhasznalasra keriild terméket, és kiilonbdzd mindségi fokozatli termékeket



gyart. A modell most mar 15 dontési valtozot (7 terméket és 8 eréforrast) tartalmaz. Felteszem,
hogy a standard termék piacan arelfogadd pozicioval rendelkezik a cég, mig a mindségi termé-
kek piacan armeghataroz6. Meghatarozom a kezdd paraméterek melletti optimalis termelési
szerkezetet. Ezutan azokra a kérdésekre keresem a valaszt, hogy mit lenne érdemes tennic a
véllalatnak ahhoz, hogy novelni tudja a profitjat. Erdemes bevezetnie egy ijabb mindségi ter-
méket, és ha igen, akkor melyik mindségi szintet? Melyik termékének a gyartasi folyamatat
érdemes fejlesztenie a nagyobb haszon elérése érdekében? Melyik terméket eldallitd technolo-
gia tekintetében kell elérni a hatékonysag javulast, €s milyen mértékiit, ha a cégvezetés boviteni

szeretné a mindségbeli kinalatat, egy bizonyos szinvonalu termék bevezetésével?

Ezutan megvizsgalom, hogy milyen hatassal van a termékszerkezetre és a profitra, ha a
vallalat a magasabb mindségii termékek gyartasa soran keletkezd selejtes termékeket (az elvart-
nal alacsonyabb mindségi szintet elér6 termékeket) fel tudja hasznalni az alacsonyabb mindségi
fokozatu termékek eldallitdsa soran alapanyagként. Végiil pedig arra a kérdésre keresem a va-
laszt, hogy a vallalat telephelyének mérete befolyasolja-e a termelési szerkezetet, lehet-e a ter-

mékmindségbeli kinalatot pusztan a telephely méretének valtoztatasaval befolyasolni?



2. AZ ALAPMODELL TULAJDONSAGAI

2.1. LINEARIS TEVEKENYSEGELEMZESI MODELL BEVEZETESE

Dolgozatomban a termeléstervezést és a mindségvizsgalatot egy egyszerii modell felépitésével
és elemzésével kezdem, mellyel bemutatom az alapvetd Osszefliggéseket, a felhasznalt elméle-
teket és a modszertant. Ebben az esetben egy vallalat csupan két terméket, y;-et és y,-t termel.
Felteszem, hogy ezek a termékek mar elterjedtek a piacon, a konkurencia is termeli 6ket, igy a
vallalat arelfogadd pozicidban van, tehat nem képes befolyasolni a termékek arat. A p arvektor
rendre y, és y, arat tartalmazza, és a modellben exogén valtozoként szerepel.

=00 v o=()

A vaéllalat a termékei eldallitdisahoz haromféle nyersanyagot hasznal fel, termékenként
eltér6é aranyban. Ezek a nyersanyagok s;, s, és s3, melyeket els6dleges er6forrasoknak is ne-
vezek. y; és y, egységnyi szintl eléallitasahoz sziikséges nyersanyagmennyiségeket a D matrix
elemei mutatjak meg. Egységnyi y; gyartdsahoz tehat az els6 eréforrasbol d;; egységre, a ma-
sodik er6forrasbol d,; és a harmadik er6forrasbol ds; egységre van sziikség. Altalanosan meg-
fogalmazva: ,,/...J (dy;) a k-adik elsédleges erdforras j-edik termék egységnyi kibocsatdsdhoz
felhasznalt mennyisége [...] ” (Zalai [2012] 23. 0.). A vallalat szamara az eréforrasok csak kor-
latozott mennyiségben allnak rendelkezésre, azaz mindekét nyersanyagbodl 1étezik egy felsd
korlat, aminél tobbet nem hasznalhat fel a vallalat. Ez a korlat exogén adottsag, a modellben s
vektorral jelolom. Osszesen ennyi eréforrassal rendelkezik a vallalat. A nyersanyagok &rat

rendre a w vektor elemei mutatjak meg.

dyy  dy s1
D= <d21 dzz) s = s9 w=W1 w; ws)
d3; ds;

o

S3

A vallalatnak vannak fix megrendeldi, akikkel szerzédésben elére rogzitették az egyes
termékekbdl azt az drumennyiséget, amelyet meg fognak vasarolni. Ez azt jelenti, hogy a val-
lalatnak ezt a mennyiséget mindenképp meg kell termelnie, ha tartani akarja magat a szerzo-
désben vallaltakhoz. A vizsgalat soran feltételezem, hogy a cégvezetés az eldre vallalt kotele-

zettségeit mindenképpen teljesiti. Ezzel tehat a modellben megjelenik egyfajta alsé korlat a



termékekbdl eldallitott mennyiségekre. Ezt a minimum mennyiséget Stone (1954) alapjan el-
kotelezett termelésnek fogom hivni, a modellben pedig y¢-vel jelolom. (Stone a fogyasztast
bontotta szét elkotelezett és tobbletfogyasztasra.)
=01 v3)

Az 1. abran a kék egyenesek mutatjak az egyes termékekbdl azt a minimalis mennyiséget,
amit a cégnek mindenképpen le kell gyartania. Lathatd, hogy a szerzddés megkotése utan a
vallalat altal eléallithaté termékkombinaciok kore besziikiilt, ugyanis az abran sotét hattérrel
jelolt termékkombinaciok eldallitasaval a vallalat megszegné a szerzodésben vallaltakat, és
vagy az egyik, vagy mind a két termékbo] kevesebbet allitana elé, mint amennyit igért. Igy tehat
a vallalat szamara relevans termékkombinaciok a két kék egyenestdl jobbra felfelé helyezked-
nek el (beleértve azokat a pontokat, melyek a kék egyenes vastagon szedett szakaszain talalha-
toak). A sotét szilirke gorbe a véllalat transzformdcios gorbéje adott szintii eréforras korlatok
mellett. A gérbe alakjardl lathatd, hogy az abra egy altalanos esetet mutat be. A transzformacios
gorbe és a két tengely altal bezart teriilet mutatja meg a vallalat altal el6allithatd termékkombi-
nacidk halmazat a megadott eréforras korlatok esetén. Ezek koziil a gorbén 1évo pontok alkotjak
a hatékony termelési szerkezetek halmazat, hiszen ezekben az esetekben a gyartas soran fel-
hasznaljak az 6sszes rendelkezésre allo eréforrast. A tobbi esetben nem hasznaljak fel az 6sszes
nyersanyagot, és igy azokbol felesleg keletkezik, a termékekbdl pedig ezaltal nem allitjak eld a
maximaliSan gyarthatd mennyiséget. A vallalatnak tehat azok koziil a termékkombinéciok ko-
zil kell valasztania, amik a transzformacids gorbének azon a részén taldlhatoak, ami a két kék
egyenestdl jobbra felfelé taldlhato. Igy a cég biztosan eleget tesz a szerzddésben vallaltaknak,

¢és egyben hatékony termelést végez.
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1. abra: Elkotelezett termelés
Forras: Sajat szerkesztés

Az egyszerli modell mar igy is megoldhat6, azonban a késdbbi vizsgalatok megalapoza-
saként atalakitom egy linedris tevékenységelemzési modellé. Az LTM Tjalling Charles
Koopmans nevéhez fiizodik, és a legkiterjedtebben az 1950-1970-es években alkalmaztak gaz-
dasagpolitikai elemzésekre. Bar az LTM mddszere a nemzetgazdasagi szinten végzett vizsga-
latok korében terjedt el, Koopmans alapvetden vallalati szintli gyakorlati problémékkal, eréfor-
ras-allokacios és optimalizalasi feladatokkal foglalkozott. E tertileten szerzett gyakorlati tapasz-
talatai soran fedezte fel azokat az elméleti hianyossagokat, amelyeket az LTM modelljével és
annak fogalmi keretével oldott fel. , [...] modellje tokéletesen megdllja a helyét a
mikrookonomia szokasos drelfogado termeldjének dontési modelljeként is.” (Zalai [2008] 21.
0.) Az LTM modell dolgozatomban felhasznalt tulajdonsagainak bemutatasa soran Zalai Ernd
konyvét kovetem (Zalai [2012]).

Az LTM modellben Koopmans alapjan ,,[...] a technologiat két alapveté fogalommal, a
termékkel és a tevékenységgel, lehet meghatdrozni [...] ” és ,, Tevékenység alatt azt a folyamatot
kell érteni, mely soran a vallalat meghatarozott termékeket (inputokat) rogzitett aranyban at-
alakit masik termékké (outputta).” (Koopmans [1951] 35. 0.). Az LTM modellben a vallalat az
egyes termékeket eltérd tevékenységekkel képes eldallitani. A tevékenység, azaz ,,[...] a tech-
nologia, egy adott termeléegység miiszaki szervezési ,, receptkonyve”.” (Zalai [2012] 71.0.). A
technologiai halmaz tehat a miiszaki szervezési szempontbol megvalosithato technologiak hal-
maza, ahol x vektor a tevékenységek alkalmazott szintje. A vallalat tehat csak a valosagban mar

1étezd, beszerezhetd technologiakat képes iizemeltetni. Ezek a vallalat szaméra vagy mar tobb-



let koltség nélkiil rendelkezésre allnak, vagy meg kell azokat vasarolnia. Utobbi esetben a be-
ruhazas koltségét és megtériilését beruhazasi dontéseket segitd ismert eljarasok segitségével
meg lehet hatarozni, és ezek alapjan a vallalat el tudja donteni, hogy megéri-e megvalositania
a beruhazast. Ezt a problémat a dolgozatomban nem vizsgalom, feltételezem, hogy a model-

lemben felmertiilé beruhazasok tobbletkdltségét a vallalat a keletkez6 profitjabol finanszirozza.

Az LTM modellben a kiilonb6z6 technologiak egységnyi szintii alkalmazasa eltéré meny-
nyiségli terméket allit eld. Ezt a mennyiséget a kibocsatasi egyiitthatok matrixanak (K) oszlo-
paiban szerepld elemek nagysaga mutatja meg. Tehét a k;; elem azt mutatja meg, hogy a j-edik
tevékenység, illetve technologia egységnyi szintli miikddtetése hany egységet allit el6 az i-edik
termékbdl. A K matrix oszlopai a technologidkat, a sorai pedig a termékeket képviselik.
Amennyiben a K matrix az egységmatrixszal egyenld, akkor minden technoldgia egységnyi
alkalmazasa csakis egy terméket allit eld, abbdl is éppen egységnyit. Ha minden terméket egyet-
len technologiaval lehet csak eldallitani, akkor a K matrix négyzetes. Ha a K matrix nem négy-
zetes, akkor létezik legalabb egy termék, amely esetében a vallalat képes az alkalmazhat6 tech-
noldogidk kozott valasztani. A modellben ezen a ponton jelenik meg a technologiai vélaszték.
Ha a modellben a K matrix egyik eleme ceteris paribus megnd, az azt jelenti, hogy az adott
technologia ugyanakkora eréforras felhasznalassal tobb terméket képes eldallitani, mint korab-
ban, tehat ebben az esetben technologiai javulasrol beszéliink. A K matrix oszlopaiban szerepld
zérustol eltérd elemek mutatjadk meg, hogy az egyes tevékenységek mely terméket vagy termé-
keket allitjak el6. Ha tehat a matrix j-edik oszlopaban és az i-edik soraban nullatol kiilonb6zo
elem van, akkor a j-edik technoldgia termeli az i-edik terméket. Amennyiben a K matrix leg-
alabb egy oszlopaban egynél tobb zérustol kiilonbozo elem talalhato, ikertermelésrdl beszéliink.
Ez tehat azt jelenti, hogy az adott technoldgia alkalmazasa parhuzamosan kettd vagy tobb ter-
méket is 1étrehoz, és ezeket kiilon-kiilon nem képes eldallitani, csak egylittesen. Ebben az eset-
ben az ikertermékek eldallitott mennyisége nem feltétleniil azonos, azt a K matrix szoban forgd

oszlopaban 1év0, zérustol kiillonbozo elemek nagysaga hatarozza meg.

1 2 0 O 1 0
Példa: K={0 0 3 0 K={3 0
0 0 0 2 0 2

Technologiai valaszték Ikertermelés



A vallalat a gyartas soran nem csak kiilsé er6forrasokat hasznalhat fel nyersanyagként,
hanem akar a sajat termékeit is. Termeld felhasznalasrol beszéliink, ha a cég az egyes terméke-
inek gyartasa soran a korabban sajat maga altal eléallitott termékeket is felhasznalja. Az eldal-
litott termékeket tehat eladhatjak, és igy a fogyasztok hasznaljak fel, vagy visszaaramoltathatjak
a termelésbe, egy masik termék eldallitdsahoz sziikséges eréforrasként. Ugyanaz a terméktipus
szolgalhatja egyik vagy masik célt, de akar egyszerre mind a kettdt is. Ha egy terméket kizaro-
lag azért termelnek, mert egy masik termék gyartasa soran nyersanyagként felhasznaljak, akkor
ezt a terméket koztes terméknek nevezziik. Ha az eldallitott terméket a fogyasztok szdmara

készitik, akkor végtermékrol beszéliink.

A termeld felhasznalast a modellemben a raforditasi egylitthatok matrixa (R) jeleniti meg.
Az R matrix oszlopai a kiilonb6z6 technoldgiakat, sorai pedig az eldallitott termékeket képvi-
selik. Az R matrix egy eleme megmutatja, hogy adott technologia egységnyi szintii alkalmaza-
sdhoz hany egységnyit kell felhasznalni a vallalat adott termékébdl. Technologiai hatékonysag
javulasrol beszélhetiink abban az esetben, ha az R matrix valamelyik eleme csokken. Ebben az
esetben ugyanis az érintett technologia egységnyi szintli alkalmazasaval ugyanakkora termék-
mennyiséget lehet eldallitani, viszont kevesebb koztes termék felhasznalas sziikséges hozza.
Hasonloképpen javul a technikai hatékonysag, ha a D matrix valamelyik eleme csokken, hiszen

ilyenkor adott termékmennyiség eldallitasa kevesebb elsddleges erdforrast igényel.

A fent bemutatott matrixok és vektorok segitségével felépitem a vizsgalatom alapmodell-

jét, melyet késébb tobb valtozds modellre fogok kibdviteni.

Exogén valtozok:

05 5
1 0 0 0
k=(1 ) r=( ),D:(z 1.5),
0 1 0 0 3 05
23
9=(i§8),£=<12>,ﬁ=(2 0, w=(1 2 15)
13
Endogén valtozo: y y € R?
Déntési valtozo: x>0, X € R?



A modell felépitése:

Termékpiaci egyensuly: Kx=>Rx+y (1.1)
Elsddleges erdforras felhasznalas: Dx < s° (1.2)
Elkotelezett termelés: ye<y (1.3)
Célfiiggvény: profitmaximum 7 = py — ws® > max (1.4)

Az (1.1.) egyenldtlenség a termékpiaci egyensulyt mutatja meg. KX szorzat a vallalat
végsd kibocsatasa, RX szorzat a vallalat termeld felhasznalasa, y pedig az a termékmennyiség,
amit a fogyasztok szamara értékesitenek. Az egyenl6tlenség azt biztositja, hogy a vallalat tény-
leges végso kibocsatasa fedezze a sajat termeld felhasznalasat és a fogyasztoi keresletet is.
Végso soron tehat a termékek keresletének €s kindlatdnak egyenstlyat biztositja vallalati szin-

ten.

Az (1.2.) egyenlétlenség az els6dleges eréforrasok felhasznalasanak mérlegfeltételét mu-
tatja, ahol Dx szorzat a termelés soran felhasznalt elsddleges er6forrasok mennyiségét mutatja
meg, s® vektor pedig a véllalat szamara rendelkezésre all6 eréforrasok mennyiségét, aminél

tobbet nem hasznalhat fel a vallalat.

Az (1.3.) egyenlétlenség fennallasa miatt a vallalat végso kibocsatasra keriilé termelésé-
nek mindig legalabb akkoranak kell lennie, mint az elkotelezett termelés. Ez biztositja azt, hogy

a vallalat a szerz6désben eldre vallalt kotelezettségeit mindig teljesiteni tudja.

Az (1.4.) fuggvény a vallalat profitfiiggvénye, ez a modell célfiiggvénye. py szorzat adja
a bevételi oldalt, ws® szorzat a koltség oldalt, a ketté kiilonbsége pedig a vallalat profitjat. A
cégvezetés érdeke, hogy a profit minél nagyobb legyen, tehat ezt igyekszik maximalizalni. Jelen
esetben ws? szorzat fix koltség, igy a profitmaximalizalds soran akar el is hagyhato, hiszen nem
befolyasolja az optimalis termelési szerkezetet. (A késébbiekben az s® dontési valtozo lesz, igy

aws? szorzat nem fix, hanem véltozo koltségként jelenik meg, ezért fontos szerepeltetni a mo-

dellben.)

A modell tulajdonképpen egy feltételes szélsdérték probléma, ahol az elsé harom egyen-

16tlenség alkotja a feltételrendszert, amely mellett a célfiiggvényt maximalizalom. A modell



biztosan megoldhatd, hiszen a feltételek és a célfiiggvény is linearisak. Utdbbit az garantélja,
hogy a vallalat arelfogado a termékek piacan. Ebben az esetben a transzformacios gorbe poligon
lesz, a célfliggvény szinthalmazai pedig egyenesek. A 2. dbran lathatoak a modell feltételrend-
szerét alkotd egyenesek és az izoprofit gorbék. A piros szinili egyenes az elsd, a kék szinli egye-
nes a masodik, a fekete szinii egyenes pedig a harmadik er6forrasbol felhasznalhaté maximalis
mennyiség korlatjat abrazolja. A lehetséges termékkombinaciok halmazat a harom korlatozo
egyenes €s a két tengely altal bezart 6tszog alkotja. A zdld szinli egyenesek az izoprofit gorbék,
amelyek balrol jobbra haladva egyre nagyobb profitszintet képviselnek. Megfigyelhetd, hogy
az optimalis megoldas a lehetséges termékkombinaciok halmazanak egyik extrémalis pontja-
ban talalhatd. Ez a megoldas biztosan a globalis optimum, hiszen az abran is lathatd, hogy nin-

csen tobb lokalis maximuma a célfiiggvénynek.

2. abra: Korlatozo feltételek és izoprofit gorbék a linearis modell esetén

Forras: Sajat szerkesztés matlab segitségével

A modellt a GAMS (General Algebraic Modeling System) segitségével oldottam meg. A

fent bemutatott paraméterek melletti eredményeket az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: Linearis modell eredménye

I 2757
Xy = ) 4324
T 2910

Forras: Sajat szerkesztés
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A vallalat y; termékbdl 2.757 egységet, y, termékbol pedig 4.324 egységet termel. Te-
vékenységével dsszesen 2910 egységnyi profitot ér el. Lathato, hogy az X és y vektor elemei
megegyeznek. Ez csupan azért van igy, mert az egységmatrixot jeloltem ki K matrixnak, tehat
egyeldre se ikertermelés, se technoldgiai valaszték nincs a modellben. A késdbbi vizsgalatok
soran K matrix kiilonbozo értékeket kap majd, ezért fontos feltiintetni az eredmények kozott az
X vektort is. Lathato, hogy a GAMS segitségével kapott eredmények 6sszhangban vannak a 2.

abraval.

2.2. NEMLINEARIS MODELL

Ebben az alfejezetben kiszélesitem az el6zokben megalkotott modellt. El6szor felteszem, hogy
a vallalat standard terméket és egy olyan specialis terméket is eld tud allitani, amilyet a ver-
senytarsai nem. Ez azt jelenti, hogy a specialis termék arszabasat nem befolyéasoljak a verseny-
tarsak, a cégvezetés egyediil a fogyasztoi viselkedés alapjan hatarozza meg az arat. A piacon
igy a tokéletes versenyt, a specialis termék esetében, monopolista helyzet valtja fel. A cégve-
zetés ismeri a célcsoportjanak a fogyasztoi preferencidit, amelyek alapjan fel tud allitani egy
inverz keresleti rendszert. (A sziikséges fogyasztoi adatok rendelkezésre allhatnak példaul ala-
pos piackutatds eredményeként.) A menedzsment tehat minden termékéhez hozza tud rendelni
egy inverz keresleti fliggvényt, amely alapjan meg tudja allapitani, hogy melyik fogyasztasi

cikkbdl mennyit termeljen a lehetd legmagasabb profit elérésének érdekében.

Nem zarhat6 ki azonban, hogy a vallalat termékei a fogyasztok szemszogébdl hasonloak,
igy helyettesithetik egymast. Ez azt jelenti, hogy ha az egyik termékbdl tobbet vasarolnak, ak-
kor a masik termékbdl mar csak kevesebbre lesz sziikségiik. Erre egy egyszerli példa, amikor a
pék kiflit és zsemlét is arul. Ha a kiflibdl a fogyasztok hirtelen tobbet vasarolnak (példaul ar-
csokkentés miatt), akkor a zsemlébdl értékesitett mennyiség csokkenni fog. Ez azzal magya-
razhat6, hogy azoknak a fogyasztoknak egy része is kiflit fog vasarolni, akik alapesetben (pél-
daul a kifli aranak csokkentése nélkiil) zsemlét vasaroltak volna, hiszen a kifli szamukra képes
helyettesiteni a zsemlét. Mivel dsszesen egy meghatdrozott mennyiségli pékarura van sziiksé-
giik, ahogy n6 a fogyasztasuk kiflibdl, gy csokken a zsemle irdnti keresletiik. Ezaltal a pék
kifli értékesitésbol szarmazo bevétele ndni fog, viszont a zsemle eladdsbol szarmazo bevétele
csokken. Ilyenkor fennall a termék-kannibalizmus veszélye is. ,, Termékkannibalizmuson egy
uj termék mas sajat termék értékesitésének rovasara elért forgalomnévekedését értjiik.” (Bauer

et al. [2007] 156. 0.) A vallalat ebben az esetben az 0j termék értékesitésén tobbletbevételt
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realizal, mig a masik termékbdl fakado bevétele csokken az alacsonyabb fogyasztas miatt. Pél-
daul, ha egy mobiltelefon gyartod cég kifejleszt egy 1j, magasabb mindségli késziiléket, és azt
forgalomba hozza, akkor a régebbi, alacsonyabb mindségii termék iranti kereslet csokkenni fog,

hiszen sokan inkabb az 01j terméket fogjak vasarolni a régi helyett.

A modellben a termékek kozotti helyettesithetoséget az U matrix jeleniti meg. Az U mat-
rix sziikségképpen négyzetes, hiszen pontosan annyi sora és oszlopa van, ahdny terméket termel
a vallalat. Ha az u;-dik elem z€rus, akkor a j-edik termékbdl fogyasztott mennyiség nem befo-
lyasolja az i-edik termék arat, tehat a két termék fogyasztasa fiiggetlen egymastol. Ha viszont
az u;; -edik elem zérustol kiilonb6z6 szam, akkor a két term¢k fogyasztasa kozott kapesolat
fedezhet6 fel, a j-edik termékbdl fogyasztott mennyiség befolyasolja az i-edik termék arat. Ha
u;; pozitiv szam, akkor helyettesité javakrol besz€liink, ha pedig u;; negativ, akkor a két termék
Kiegésziti egymast. u;; elemeinek abszolit értéke minél nagyobb, annal nagyobb a j-edik ter-
mékbdl fogyasztott mennyiség arbefolyasold hatasa az i-edik termékre. U matrix elemei tehat

egyfajta arérzékenységet mutatnak.

Az arérzékenység a fogyasztoi szokéasoktol, a termék fogyasztok altali értékelésétdl fiigg,

igy tehat az inverz keresleti rendszeren beliil kell megjelennie.

Inverz keresleti rendszer: p=

1

_ UM
i-edik termék inverz keresleti fliggvénye: pi = a;- ?zlui ity =12 =12

Az i-edik termék ara tehat egy konstans paramétert6l, valamint a sajat és a helyettesito
termékekbdl eladott mennyiségtdl fligg. Az U matrix elemeit korabbi tapasztalatok, marketing
kutatasok alapjan éallapitjak meg, igy azok exogének. y; jelli a j-edik termékbdl eladott meny-
nyiséget. Ha az u;; - yj szorzat z€rus, akkor a j-edik termék nem képes helyettesiteni vagy ki-
egésziteni az i-edik terméket, igy nem befolyasolja annak arat. Ha az uy; - y; szorzat pozitiv,
akkor a j-edik termék az i-edik helyettesitdje, igy annak értékesitett mennyisége képes befolya-
solni p;-t, a kozottiik 16v6 kapcesolat pedig negativ. Ha a szorzat negativ, akkor a j-edik termék
az i-edik kiegészitdje, igy a j-edik termékbdl eladott mennyiség ndvekedése emelni fogja az i-
edik termék arat, tehat a kozottiik 1évo kapcesolat pozitiv. A kezdeti nemlinearis modellemben
Uy, és ug, elemek zérussal egyenlok, igy a standard termék ara tovabbra is konstans, egyenld a
hozza tartoz6 a, paraméter értékével. a, értéke a tokéletes verseny elvei alapjan hatarozodik

meg, a vallalat nem képes azt befolyasolni. Ettdl eltérd a specialis termék esete, amihez tartozo
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Uy, €s Uy, elemek pedig zérustol kiilonb6zo pozitiv értéket vesznek fel, ami azt jelenti, hogy a

specidlis és a standard termékbdl értékesitett mennyiség is képes befolyasolni a specidlis termék

arat.

Az 1) modell a régitél csupan abban kiilonbozik, hogy a p arvektor egyik eleme mar nem

exogén konstans, hanem a fent bemutatott egyenlet alapjan hataroz6édik meg.

05 5
Exogén valtozok: K = (1 ), R =(© O,D:< .>,U: 09
Xogen valtozo (O 1) (0 0) g (1)2 (4 50)

23
ﬂ:<12>,ﬁ=(2 O.w=01 2 15).2=(>20)

13 450
Endogén valtozok:  y,p =0, Y, p € R?
Déntési valtozok: X =0, X € R?
A modell:
Kx>Rx +y 2.1)
Dx < s° (2.2.)
p=a-Uy (2.3)
ve<y (2.4))
m =py - ws® = max (2.5.)

Megfigyelhetd, hogy az 0j célfiiggvény mar nem lesz linedris, hiszen ha a profitfiigg-
vénybe behelyettesitjiik az arvektort meghatarozo egyenletet, akkor a kovetkez6 altalanos for-

mat kapjuk a célfliggvényre:

= (a-Uy) - y — ws®

m=ay - yUy - ws®
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T=a;y1 +azy, + -+ ayj+ -+ ayyn -

- u11}’% — U12¥1yY2 — - — U1i¥1¥i — = Winy1¥n —
—U21Y1y2 — uzzyg — o Upi¥YoVi — ot~ UpnYo¥Yn T T
— Ui1V1Yi = UigV2Vi — =+ = Ujiy{ = = UinYi¥n =+ —
—Un1Y1¥n — Un2Y2¥n — = Uni¥iyn — " — unnyg -

— W18 — WSy =+ = WiS; — =t = WpSy

Az atalakitasbol jol 1athato, hogy altalanos esetben a célfiiggvényben négyzetes tagok €s
az y vektor elemeinek szorzatai is megjelenhetnek. Ez a fliggvényforma természetesen csak
akkor nemlinearis, ha az U matrixnak 1étezik zérustol kiilonb6z6 eleme. Ellenkez6 esetben, az
arvektor konstans. A célfiiggvénynek ott van szélséérték helye, ahol az els6é derivaltja nullaval

egyenld. Ekkor az alabbi feltételnek kell teljestilnie:
'(y;)) =0 és i=1...n
m'(yi) = aj — Ugiy1 — Uzi¥2 — -~ Ujr¥1 — Uigy2 — =
=2 Ujiyi =~ Uinyn — "~ Upiyn = 0

Mivel a vizsgalt példdmban az U matrixnak vannak zérustol kiilonboz6 elemei, ezért a
célfiiggvény nemlinedris, ami felveti a lehet0ségét, hogy megoldasként csak lokalis szélsdérté-
ket kapunk a globalis helyett. ,, Ha létezne egy olyan gyakorlatilag hasznalhatoé modszer, amely-
lyel egy lokalis optimumrol kénnyen eldonthetnénk, hogy globalis-e, akkor lokalis keresoket
hasznalva is lenne esélyiink ugy megallni, hogy tudjuk, a globalis optimumot talaltuk meg.”
(G.-Té6th [2014]) Mivel nincs ilyen gyakorlatban hasznalhaté modszer, a nemlinearis progra-
mozasi feladatok esetében tobb dolgot is meg kell vizsgalni ahhoz, hogy kideriiljon, biztosan

allithato-e, hogy a globalis optimumot talaltuk meg.

ElsOként a feltételrendszer altal meghatarozott halmaz konvexitasat kell megvizsgélni.
Az eréforras korlatok altal kijelolt lehetséges termékkombinaciok halmaza az el6zdekben felirt
modell paramétereinek megfelelden a 3. abran lathato 6tszog. Errél megallapithato, hogy a fel-
tételrendszer konvex halmazt alkot. Altalanosan kijelenthetd, hogy egy linearis feltételrendszer
mindig konvex halmazt hataroz meg az ilyen feladatokban. A konvex halmaz definicio szerint:

,Egy AC R™ részhalmazt konvexnek neveziink, ha bdarmely x,, x, € és 0 < A < [ esetén
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(1-1)x x; + A x x5 € A. Ez a definicio geometriailag azt fejezi ki, hogy két tetszéleges A hal-
mazbeli pontot dsszekoto zart szakasz is a halmazhoz tartozik.” (Rapesak [2006] 40. o.). Fontos
megjegyezni, hogy a linedris programozasi feladattol eltéréen, nemlinedris programozas esetén
az optimalis megoldas nem feltétleniil a Iehetséges tartomany extrémalis pontja. Ezen kiviil
linearis programozas esetén a lokalis megoldas egyben globalis is, viszont nemlinearis optima-
lizalas esetén ez nem biztos. Ahhoz, hogy meg tudjuk éllapitani, hogy biztosan globalis opti-
mumot talalunk-e, meg kell vizsgalni az azonos célfiiggvény szinthalmazainak konvexitasat is

(Wayne [2004]).

3. abra: Korlatozo feltételek és izoprofit gorbék az els6 nemlinearis példa esetén

Forrés: Sajat szerkesztés matlab segitségével

Az azonos célfiiggvény értéket biztositd termékkombinaciokat az arbevételi fliggvény
szinthalmazai mutatjak meg, amik a 3. abran z6ld szinnel jelennek meg. Ezek a gorbék most is
balrél jobbra haladva képviselnek egyre nagyobb profit szinteket. Jol lathato, hogy a lehetséges
termékkombinaciok konvex halmazan az izoprofit gorbék konvexek. Ebbdl kifolyolag biztosan
allithato, hogy a feladat megoldasa a globalis optimum lesz, mivel ,, [...] a konvex optimaliza-
lasi feladatok (KO) esetében [...] a KO lokdlis optimuma globalis optimum ™ (Rapcsak [2006]
39. 0.) A 3. abran megfigyelhetd, hogy ebben az esetben az optimalis megoldas éppen a lehet-
séges termékkombinacidk halmazanak egyik extrémalis pontja, ami azt jelenti, hogy a termelést

a hdrombdl két eréforras sziikdssége is korlatozza.
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A modell optimalis termelési szerkezetét és a valtozok globalis optimum melletti értékét
a 2. tablazat mutatja. A GAMS segitségével meghatarozott eredmény és a matlab-bal készitett
abra 0sszhangban van, hiszen jelen esetben az elkételezett termelés nem ténylegesen korlatozo

feltétel, igy nem befolyasolja a termékszerkezetet.

2. tablazat: Els6 nemlinearis példa eredménye

X1 =V 3.857
Xy = Yo 2.857
T 2109

Forras: Sajat szerkesztés

A kovetkezOkben bemutatom azt az esetet, amikor a vallalat mind a két termék piacan
armeghatarozo pozicidval rendelkezik, tehat az U matrix féatloiban nullatdl kiillonbozé szamok
szerepelnek. Emellett ezek a specidlis termékek képesek egymast helyettesiteni, azaz az U mat-
rix mellékatloiban is pozitiv szamok talalhatok.

U= (340 580)

A 4. abrardl jol lathatd, hogy az izoprofit gorbék koncentrikusak, és a kdzéppont felé
haladva egyre nagyobb profitszintet képviselnek. Ebben az esetben azt is megfigyelhetjiik, hogy
az optimalis megoldas nem a lehetséges termékkombinéciok extrémalis pontjaban talalhato.
Most tehat csak egyetlen eréforras korlatozza ténylegesen a termelés mennyiségét. Altalanosan
megallapithato, hogy a linearis feltételrendszerrel rendelkez6 feladatokban maximum két er6-

forraskorlat lehet tényleges korlatozo tényezd a termelés soran.
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4. abra: Korlatozo feltételek és izoprofit gorbék a masodik nemlinearis példa esetén

Forrés: Sajat szerkesztés matlab segitségével

A GAMS-ben kiszamolt optimalis termelési szerkezetet a 3. tablazat mutatja. Az el6z6
példaval 6sszehasonlitva az eredményeket, megfigyelhetd, hogy a vallalat altal elért profit csok-
kent. Ez azzal magyarazhato, hogy most mind a két termék helyettesiti a masikat, igy az egyik
terméken elért profitndvekmény csak a masik termék altal realizalt profit csokkenése révén

elérheto.

3. tablazat: Masodik nemlinearis példa eredménye

X1 = Y1 3.502
Xy =Y, 3.330
T 1588

Forras: Sajat szerkesztés

A kovetkezokben azt az esetet vizsgalom meg, amikor a feltételrendszer nem csupén az
izoprofit gorbék konvex szakaszara korladtozza az optimalizalast. Ez akkor fordulhat el6, ha

megnd a vallalat rendelkezésére allo eréforras mennyiség. Ennek megfelelden legyen az 1 erd-

35
s%= (22)
25

Ekkor az 10j feltételrendszer €s az izoprofit gorbék az 5. abran lathatoak.

forras korlat a kovetkezo:
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5. abra: Korlatozo feltételek és izoprofit gorbék a harmadik nemlinearis példa esetén

Forras: Sajat szerkesztés matlab segitségével

Megfigyelhetd, hogy ebben az esetben a globalis optimum nem a lehetséges termékkom-
binaciok halmazanak hataran van, hanem annak belsejében. Ez annyit jelent, hogy a vallalatnak
egyik er6forrasbol sem kell az dsszes rendelkezésére allo eréforrast felhasznélnia a maximalis
profit eléréséhez. Bar az izoprofit gorbék a lehetséges termékkombindciok halmazan mar nem
konvexek, mégis csak egyetlen lokalis maximum létezik, ami egyben a globalis optimum is.

Mivel a célfiiggvény szinthalmaza korkords (a tobbi nemlinearis példaban is), ezért van
konvex ¢és konkav része is. A gorbe hatékony feliiletre es6 része azonban kizarolag konvex.
Hatékony feliileten a 6. abran sotét hattérrel jelolt, a gerincvonalak és a tengelyek altal kozre-
fogott teriiletet ertem. Az abran a gy, €s gy, gbrbek a gerincvonalak. Jol lathatd, hogy ezek az
Osszes létezd szintvonal és a hozzajuk huzott vizszintes és fliggdleges érintdkkel vett érintési
pontokat kotik dssze. A gerincvonalak altal kdzrefogott, beszinezett feliiletet helyettesitési fe-
lilletnek is nevezik, mivel itt érvényesiil a két termék bizonyos mennyiségei kozotti trade off
viszony. (Barancsuk (2008) a gerincvonalakat nem izoprofit gérbék, hanem k6zo6mbdosségi gor-

bék esetén mutatja be.)

18



y2

6. abra: Korkoros szinthalmazok és gerincvonalak

Forras: Barancsuk [2008] 69. oldalrol atvett, és modositott abra

Példamban a gy, gerincvonal olyan termékkombinaciokat tartalmaz, melyeknél az y, ter-
mék értékesitésébdl szarmazo marginalis profit (rdgzitett y, mennyiség mellett) éppen nulla.
Ez annyit jelent, hogy amennyiben nem né az y, termékbdl értékesitett mennyiség, ugy nem
érdemes a vallalatnak az y,; termékbdl tobbet gyartania, hiszen akkor 4tkeriilne egy alacsonyabb
profitszintet képviseld izoprofit gorbére. Tehat a gy, gerincvonaltél jobbra 1évé termékkombi-
naciok nem hatékonyak, igy nem lehetnek optimalis megoldasok (eltekintve attol az esettdl, ha
az y; termékbdl eldallitott mennyiség rogzitve van, méghozza olyan magas szinten, hogy ezal-
tal az optimalis termékkombinacié sziikségszerlien kiviil esik a hatékony teriileten). Hasonlo
modon megallapithato, hogy a gy, gerincvonaltol felfel€ talalhato termékkombinaciok sem le-
hetnek optimalisak. Az abran a maximalis értéket képviseld szinthalmazon éppen a gorbék ko-
zéppontjaba es6 B pont talalhato (Barancsuk [2008]).

Az utobbi példdban megadott paraméterek mellett az optimalis termelési szerkezet a 4.

tablazatban szerepel.

4. tablazat: Harmadik nemlinearis példa eredménye

X1 =Y1 5.055
Xy = Yo 3.893
T 1644

Forras: Sajat szerkesztés
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A kovetkezdkben bemutatom, hogy a probléma jellegében hasonldé marad akkor is, ha a
vallalat altal eléallitott két termék nem helyettesiti, hanem kiegésziti egymast. Tehat, ha megnd
az egyik termékbdl értékesitett mennyiség, akkor az ndveli a masik termék arat (hiszen a ma-
gasabb szintli kereslet kovetkeztében ugyanazt a mennységet magasabb aron tudja a vallalat

értékesiteni). Ekkor az U matrix mellékatloban 1évo elemei negativ értéket kapnak.

u=(% o)

Ebben az esetben a feltételrendszert és az izoprofit gorbéket a 7. abra mutatja be:

7. abra: Korlatozo feltételek és izoprofit gorbék a negyedik nemlinearis példa esetén
Forras: Sajat szerkesztés matlab segitségével

Az er6forraskorlatok nem valtoztak az el6z6 modellhez képest, viszont az izoprofit gor-
bék alakja modosult. Ez azonban nem befolydsolja a modell megoldhatdsagat, hiszen az
izoprofit gdrbék tovabbra is koncentrikusak, és tovabbra is csak egyetlen lokalis optimum léte-
zik, amely egyben globdlis is. Az optimalis termelési szerkezet az 5. tdblazatban lathato. Ez az

eredmény dsszhangban van a matlab segitségével elkészitett dbraval is.

5. tablazat: Negyedik nemlinearis példa eredménye

X1 =Y1 6.818
Xy = Yo 5.576
T 2742

Forras: Sajat szerkesztés
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Bemutatok egy olyan esetet is, amikor az azonos célfliggvény értéket add gorbék konve-
xitds vizsgalata sordn arra az eredményre jutunk, hogy a gorbék konkavok. Ehhez az alabbi

indulé paraméter értékeket valtoztattam meg a kovetkezOképpen:

a= (ggg); U= (15000 37000)

Az ehhez az esethez tartozo izoprofit gorbéket és eréforras korlatokat a 8. abra szemlél-

teti.

8. abra: Korlatozo feltételek és izoprofit gorbék az 6todik nemlinearis példa esetén

Forras: Sajat szerkesztés matlab segitségével

Az abra alapjan kézenfekvd lenne az y;= 0, y,= 6 megoldas a legnagyobb profitot bizto-
sito termelési szerkezetnek. Viszont, ha jobban megvizsgaljuk az izoprofit gorbék elhelyezke-
dését, akkor észrevehetd, hogy a kordbban vizsgalt esetekhez hasonldan a gorbék most is kon-
centrikusak. A kozéppont azonban az induld paraméterértékek valtozasa miatt eltolodott balra
lefelé, ezért latjuk a pozitiv sik negyedben a goérbéknek csupan a konkav részét. Mindebbdl az
kovetkezik, hogy az izoprofit gorbék altal képviselt profitszintek az abran nem balrdl jobbra,
hanem éppen ellenkezdleg, jobbrol balra haladva novekednek. Megallapithato tehat, hogy az
optimalis termelési szerkezet biztosan nem az y;= 0, y,= 6 pontban van. K¢t eset kiilonboztet-
heté meg ilyenkor. Az els6 esetben az izoprofit gorbék centruma, azaz a globélis optimum, a
pozitiv sik negyedbe esik, igy a vallalatnak érdemes legalabb egy terméket eldallitania annak
érdekében, hogy profitot szerezzen. A masik esetben a globalis optimum a negativ tartomanyba

esik. Ilyenkor a vallalatnak nem érdemes termelnie, mivel az veszteséges lenne szamara.
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Amennyiben a vallalat rendelkezik szerzddésben véllalat termelési kotelezettségekkel,
ugy két dolgot tehet: nem teljesiti a kotelezettségét, és ezzel szerz6dést szeg, vagy megtermeli
a vallalt termékmennyiséget akar veszteségesen is. A modellemben feltettem, hogy a vallalat
vezetés semmiképpen sem akarja megszegni a szerz6dést, amit kotott, ezért a GAMS modellt
ezzel a kikotéssel futtattam. A kapott eredményeket a 6. tablazat mutatja. Lathatd, hogy a val-
lalat csupan a vallalt minimalis termékmennyiséget termeli meg, és azon feliil semmi mast. A
profitja pozitiv, amibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a globalis optimum a pozitiv sik negyed-

ben talalhato.

6. tablazat: Otédik nemlinesris példa eredménye

X1=V1 2
X2=Y2 0
o 1200

Forras: Sajat szerkesztés

A legtobb esetben a vallalat a piacrol korlatlan mennyiségben képes beszerezni az eréfor-
rasokat, és nem elére meghatarozott készlettel rendelkezik beldliik. A nyersanyag beszerzésnek
ebben az esetben is lehet felsd korlatja, azonban az erdforras koltség ilyenkor nem fix, hanem
valtozod koltségként jelenik meg. A modellben ennek megfelelden az s vektor a dontési valtozok
kozé keriil. fgy tehat a véllalat pontosan annyi erforrast vesz, amennyire sziiksége van, kovet-
kezésképpen nem keletkezik egyikbdl se feleslege. Ennek megfelelden a modell a kdvetkezo-

képpen modosul:

Doéntési valtozok: X, 8 >0, s, X € R?
A modell:
Kx>Rx+y (3.1)
Dx<s (3.2)
s®>s (3.3)
p=a-Uy (3.4)
yve<y (3.5)
T =py-—WS - max (3.6.)
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Ebben az esetben a vallalat 4ltal elérheté maximalis profit eléri a globalis optimum érté-
két, feltéve, hogy a piacrdl beszerezhetd a termeléshez sziikséges mennyiségii er6forras. Felso
korlatok hidnyaban tehat a paraméterek barmely induldértéke mellett a globalis optimum lesz
a megoldas, ami annyit jelent, hogy barmilyen vallalati kdrnyezetet vizsgalunk, ugyanazt az
eredményt kapjuk. Egy konkrét vallalat vizsgalatakor azonban nem szabad figyelmen kiviil
hagyni a vallalat méretét, hiszen az rovid id6 alatt nem valtoztathatd meg nagymértékben.
Amennyiben a vallalat mérete és strukturalis felépitése jelent6sen kiilonbozik attdl, ami a ma-
ximalis profit eléréséhez sziikséges, akkor az elobbi modell altal kapott eredmények csak hosz-
szu tavu célként jelenhetnek meg. Ilyenkor a rovidtava termelési szerkezet meghatarozasadhoz
tovabbi feltételeket kell bevezetni, melyek jol koriilhataroljak a vallalat egyéni lehetdségeit,
azaz meghatdrozzék a kiilonbozd valtoztatasoknak azt a mértékét, melyet végre tudnak hajtani
a vizsgalt idéintervallumon beliil. llyen nehezen valtoztathato, korlatozé tényezé lehet példaul
a vallalat rendelkezésére allo telephely mérete, a gépek szdma vagy a beruhazasra koltheto toke

mennyisége.
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3. TERMEKMINOSEGBELI KINALAT OPTIMALIZALASA

3.1. A MODELL KITERJESZTESE TOBB VALTOZORA

Az el6z6 fejezetben bemutatott modellek nagyon egyszertinek tekinthetok abbol a szempont-
bol, hogy csupéan két termék eldallitasat vizsgaljak. A valdsagban azonban a vallalatok egy-
szerre tobbféle terméket is gyarthatnak, ezért sziikséges kiterjeszteni a modellt tobb valtozora
is. Konkrét vallalati kdrnyezetben adott a termelt és a potencialisan termelhetd termékfajtak
szama, igy egyértelmiien meghatarozhat6, hogy hany valtozos modellt kell felirni. Ebben a dol-
gozatban én 7 termékre irom fel az optimalizalo programot. Ennek oka, hogy ez a szdm mar
kelléen nagy ahhoz, hogy megfigyelhetdvé valjanak a vizsgalt hatasok, viszont elég kicsi ah-
hoz, hogy még atlathatd, és konnyen értelmezhetd legyen a modell. Sziikség esetén a valtozok
szadmat tovabb lehet bdviteni, egy megfeleld kapacitast szoftverrel Ggy is elvégezhetd az opti-

malizalas.

A kibdvitett modellben szerepel egy standard termék, melynek piacén arelfogado a cég.
Létezik koztes termék, melyet a fogyasztok szdmara nem értékesitenek, azt kizardlag a mino-
ségi termékek gyartasi folyamata soran hasznaljak fel egyfajta alapanyagként. Ezeken kiviil
szerepel a modellben 5 kiilonb6z6 szinvonalt mindségi termék. Arra keresem a valaszt, hogy
adott vallalati kornyezetben, azaz adott indulé paraméterek mellett melyik termékeket fogja
termelni a cég. Milyen mindségli termékeket kell értékesiteni a maximalis profit érdekében, és

azokbol mennyit?

Ebben a fejezetben fontos kitérnem a mindség értelmezésére. Az irodalomban szdmos
meghatarozasa van a minéségnek, amelyek koziil a teljesség igénye nélkiil néhanyat attekintek.
Napjainkban elterjedt allaspont, hogy minél magasabb mindségii egy termék, annal nagyobb
mértékben képes kielégiteni a fogyasztok igényeit. Tehat ,, a mindség egy termék, rendszer vagy
folyamat sajat jellemzoi egyiittesének az a képessége, hogy kielégitse a vevo és mas érdekelt
felek kivetelményeit” (Kalapacs [2001]). Erdekelt fél lehet a vasarlo, az tigyfél, a dolgozo, a
beszallito, a felhasznalo, a vezetd vagy akar a tdrsadalom is. A magas mindség eléréséhez egy-
arant meg kell felelni a szabvanyoknak, a haszndlatra val6 alkalmassagnak, az érdekelt felek

nyilvanval6 és kimondatlan (latens) elvarasainak (Kalapacs [2001]).

Hill (2005) alapjan a mindség olyan specialis kinalat, amely figyelembe veszi, hogy mit

akar ¢és var el a fogyaszto, €¢s mit hajland6 nytjtani a vallalat. A cégek a mindség segitségével
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pozicionaljak magukat a kiilonb6zd piacokon, és igyekeznek magukhoz vonzani azokat a fo-
gyasztokat, akiknek az igényei és elvarasai egyeznek a vallalat altal nyujtott specialis kinalattal.
Garvin (1984) a mindségnek 8 dimenzidjat hatarozta meg, amelyek maig gyakran elkeriilnek
a mindséggel foglalkozé irdsokban. Ezek a dimenzidk a teljesitmény (a termék elsddleges mii-
kodési jellemzdje), kiilonleges tulajdonsagok (kiegészitd funkciok), megbizhatdsag (a termék
meghatdrozott koriilmények kozott, meghatarozott id6tartamon beliil megfelelden ellatja a
funkciojat), egyezés (megfelelés a tervezett és az elfogadhatd szinvonalnak), tartossag (a ter-

mék ¢€lettartama), szervizelhetdség, esztétika és az észlelt mindség.

Az algebrai ton levezetett termelésorientalt elméleti modellekben a minéséget gyakran
folytonos valtozonak tekintik, ahol a keresleti volumen a mindség ndvekvo fiiggvénye. Ebben
az esetben értelmezni tudjuk a mindség nagyon kicsit valtozasat, és annak pozitiv hatasat a
keresletre. Emellett a mindség egy vagy tobb masik tényezd altal determinalt fiiggvényként
irhato fel. Példaul Voros Jozsef cikkében a mindséget (u) a stratégiai mindségfaktor (z) és a
nem stratégiai mindségfaktor (w) hatdrozza meg. Egyenlet form4jaban, adott id6pontban a mi-
ndséget igy definialja: u = z - h; + w * hy, ahol h; és h, stlyok. A stratégiai minéségfaktor
képviseli a mindségismeretet, tudast, melyek fejlesztéssel és beruhazassal bévithetok. Ennek
megfelelden ez a faktor szintén két masik tényezo6 fiiggvényeként hatarozhatdé meg: z; = zy_4 +
b; - y¢ + by - X, ahol y; a termelési folyamat fejlesztésére szant eréfeszitések mértéke, x; a
teljesitménymindség fejlesztésére szant erdfeszitések mértéke, z,_, az el6z6 idészakbol meg-
orokolt mindségtudas, by és b, pedig paraméterek. A nem stratégiai mindségfaktor a piacrol

beszerezhetd elemeket tartalmazza (Voros [2008]).

Az altalam elkészitett modellben a mindséget egy masfajta megkozelitésbol vizsgalom.
A mindség itt nem egydimenzids €s nem is folytonos valtozo, hanem minden eltéré mindségi
fokozat mas-mas termékként jelenik meg. Ez a megkdzelités azért praktikus, mert a termelés-
vezetOk hétkdznapi dontési problémait valdsaghiibben képes abrazolni. A mindséget ugyanis a
gyakorlatban nem lehet végtelen kis részekre osztani, azaz nem lehet azt mondani, hogy a profit
maximum elérése érdekében a vallalatnak példaul 2,138 mindségi szintli terméket kell eloalli-
tania (barmilyen folytonos skalan is értékelnénk azt). Ha kifejlesztenek egy 1) terméket, akkor
nem tudjuk réla megmondani, hogy az mennyivel jobb, mint a régi, csak azt lehet megallapitani,
hogy jobb vagy rosszabb (bar az eltér6 fogyasztoi értékelések miatt ez sem mindig egyértelmii).

A mindséget jellemzo érték lehet a rezervacios ar, tehat hogy a fogyasztok mennyit hajlanddak
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fizetni az adott termékért, ennek megfelelden milyen a keresletiik az 01j aru irant. Minél maga-
sabb 4rat hajland6 adni a vevd, annal magasabb értéket, mindséget képvisel szamara a termék.

Tehat a rezervacios ar és a fogyasztoi mindség értékelés kozott pozitiv kapcsolat van.

A modellben minden termék mas és mas mindséget képvisel. Feltételezem, hogy maga-
sabb mindségli termékek eldallitdsa soran specialis eréforrdsokat hasznalnak fel. A mindség
javitasa soran a standard munkat egyre inkabb a specidlis (magasabban képzett) munka valtja
fel, hasonldan a standard anyagok helyett egyre tobb jobb mindségl, tartdsabb alapanyagot
hasznalnak a gyartas soran. Felteszem azt is, hogy a magasabb mindségli termékek specialis
funkciokkal rendelkeznek, esztétikusabbak, tartosabbak, megbizhatébbak, ami altal a fogyasz-

tok szamara magasabb értéket képviselnek, igy magasabb arat hajlandok fizetni érte.

A linearis tevékenységelemzési vizsgalatom sordn a vallalat tovabbra is csak a rendelke-
zésére allo technologiak koziil képes valasztani. Minden egyes technologia eltéré mindségi

terméket vagy koztes terméket allit el6. A modell a kdvetkezdképpen irhato fel:

Exogén valtozok: K, R, D, U, a, yé, w

Endogén valtozok: p=0,y=>0 p,yY€E R’
Doéntési valtozo: x=>0,s=>0 XER’”s € R
A modell:
Kx>RxX +y 4.1)
Dx<s (4.2)
p=a-Uy (4.3)
Sy +85<25 4.4)
y>y® 4.5)
T=py—WS = max (4.6.)

A (4.1.) egyenldtlenség most is a termékpiaci egyensulyt mutatja meg vallalati szinten. A
modell kezdeti allapotaban a kibocsatasi matrix (K) a hét dimenzids egységmatrix (a hét ter-

méknek megfelelden), tehat nincs ikertermelés és technologiai valaszték sem.
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K matrix:

ts tk tml tm2 tm3 tm4 tm5

10 0 0 0 0 O\ vs
/0100000\v1<
001 0 0 0 0] vml
0 001 0 0 0] vm2
0 00 0 1 0 0] vm3
\0000010/vm4
000 0 0 0 1/ vms

Eléallitott termékek: standard termék (vs), koztes termék (VK), elsé6 mindségi fokozath

termék (vml), ..., 6t6dik mindségi fokozatl termék (vmS5).

Rendelkezésre 4llto technologidk: standard terméket eldallitd technoldgia (ts), koztes ter-
meéket eldallitd technologia (tk), els6 mindségi fokozata terméket eldallitd technologia (tml),

..., otodik mindségi fokozata terméket eldallitd technologia (tmS5).

A raforditasi matrix (R) megmutatja a vallalat termel6 felhasznalasat. Lathato, hogy a
vallalatnak csupan egy koztes terméke van, melyet kizarolag a mindségi termékek gyartasa so-

ran hasznal fel, magasabb mindségi fokonként egyre nagyobb aranyban.
R matrix:

ts tk tm]l tm2 tm3 tm4 tm5
/0 O 0 0 0 o0 O\ Vs

0 0 1 15 2 25 3\ vk
0 00 0 0 0 O} vmi
0 00 0 0 O Ofwvm2
o 00 0 0 O O} vm3
\0 0o 0 0 0 0 O / vm4
o 00 0 0 0 0/ wvmd

A (4.2.) egyenlétlenség a vallalat er6forras felhasznalasat korlatozza. A gyartas soran ,,A”
tipust standard munkat (1.), ,,B” tipust standard munkét (2.), specialis munkat (3.), standard
gépet (4.), specialis gépet (5.), standard nyersanyagot (6.), specialis nyersanyagot (7.) €s ener-
giat (8.) alkalmazhatnak eréforrasként. A D matrix elemei alapjan lathato, hogy minél maga-

sabb mindségli egy termék, anndl kisebb aranyban hasznéalnak standard nyersanyagokat, és an-
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nal nagyobb ardnyban alkalmaznak specialis er6forrasokat a gyartasi folyamat alatt. Az is meg-
figyelhetd, hogy a magasabb mindségii termékek eldallitasa energiaigényesebb az alacsonyabb

szinvonalu termékek gyartasanal.

D matrix:

1. 401 01 01 01 01 01 01
2. (0.2 02 03 03 025 0.2 0.15
3. 0 0 01 02 0.3 04 05
4. 102 02 02 02 02 015 01
5. 0 0 01 02 0.3 04 05
6. 102 02 02 02 01 01 0.05
7. 0 0 02 04 06 08 1

& \03 03 04 05 06 0.7 0.8

A (4.3.) egyenl6ség az inverz keresleti rendszer:

p=a-Uy

ps 20 0 0 0 0 0 0 0 vs

/pk\ /0\‘ {00 0 0 0 0 o\ka\
pml 95 0 0 09 02 01 O 0 vml
pm2|=1105|—-]10 0 005 08 02 0 0 |-|vm2
pm3 115 0 0 002 01 0.7 0.15 0.02 vm3
pm4 125 0 0 O 0 01 06 0.1 vm4
pm5 135 0 0 0 0 0.01 01 05 vm5

A vallalat a standard termékek piacan arelfogado6 pozicidban van, igy e termék tekinteté-
ben nincs mozgastere az arképzést illetéen. Az U matrix elemeibdl jol lathato, hogy az Uy
szorzat a standard termék aranak meghatarozasakor zérus lesz, ami annyit jelent, hogy a mind6-
ségi termékekbdl értékesitett mennyiség nem befolyasolja a standard termék arat. Tehat a he-
lyettesitd hatas és a termék-kannibalizmus jelensége itt nem 1ép fel, a standard termék ara pon-
tosan az a vektor elsé eleme lesz. A koztes termék ara zérus, hiszen azt nem értékesiti fogyasz-

tok szamara a vallalat.

A mindségi termékek esetében a szinvonalban egymashoz kozeli termékek képesek egy-
mast helyettesiteni, a tavolabb allok nem. Mindségi szinvonalban minél kozelebb all egymas-

hoz két termék, annal nagyobb mértékben képesek egymast helyettesiteni. Egy termék arat a
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legnagyobb mértékben a sajat értékesitett mennyisége hatarozza meg. A harmadik mindségi

fokozata termék ara példaul igy hatarozodik meg:
pm3=115-0.02-vm1-0.1-vm2-0.7 - vm3 - 0.15 - vm4 — 0.02 - vm5

A (4.4.) egyenl6tlenség altal jelenik meg a modellben az eréforras korlat. Ennek alapjan
a vallalat a standard (s,) és a specidlis (s5) gépekbdl dsszesen maximum 25 egységnyit hasz-
nalhat fel. Ezt a fér6hely kapacitast tetszés szerint oszthatja fel a kiilonbdz6 tipust gépek kozott,
viszont semmiképpen sem Iépheti til a keretet. Az er6forraskorlat ekkor a kovetkezd formaban

irhato6 fel:

L8

, ahol: s, + s5 <25

(%]
(43

—_
8 8
—_—_/

| o |
\2)
0¢]
A (4.5.) egyenl6tlenség tovabbra is azt mutatja meg, hogy a vallalatnak legalabb mekkora
mennyiséget kell eléallitania termékenként ahhoz, hogy eleget tudjon tenni a szerz6désben val-

lalt kotelezettségeinek. A példaban a cégvezetés kizardlag a standard termék esetében kotott

eldzetesen értekesitési szerzodést, méghozza 50 egyseégrol.
y¢=(50 0 0 0 0 0 0)

A (4.6.) célfiiggvény most is a profitfiiggvény, ezt akarja a vallalat maximalizalni. Az

er6forrasarakat nyersanyagonként rendre a w vektor elemei képviselik.

w=(2 23 35 5 7 1 2 1.5)

A példaban az intuiciot kovetve a magasabb mindségi, specialis eréforrasoknak maga-
sabb az aruk, mint a standard er6forrdsoknak. A specidlis feladatok ellatdsara magasabban kép-
zett munkaer6t kell alkalmazni, akiknek magasabb bérigényiik van, illetve a dolgozokat meg-
felel6 tovabbképzeésekben kell részesiteni, ami szintén koltséges a vallalat szamara, igy a ma-
gasabban képzett munkaerd dragdbb, mint az alacsonyabban képzett. Ezenkiviil a specidlis tlize-

meltetési koltsége magasabb, mint a standard gépeké.

A modell nemlinearis, igy létezhetnek globalis és lokalis optimum helyek is, ezért nem

allithato biztosan, hogy a program a globalis optimumot talalja meg. Mivel a probléma tobb
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dimenzios, a grafikus abrazolds mar nem nyujt segitséget az optimum megtalalasaban. Ha tobb
lokalis optimum is 1étezik, akkor a paraméterek indulo értékétdl fiigg, hogy melyik optimumot
talaljuk meg megoldasként. Ez megkonnyiti a dolgunkat, hiszen a gyakorlatban az indul6 érté-
kek, azaz a specialis vallalati kornyezet adott. Ahogy mar a korabbi fejezetben emlitettem, a
gyakorlatban éltalaban nem lehet hatarok nélkiil végrehajtani a termelési szerkezet atalakitasat.
Ezzel tehat meghatarozhatoak azok a korlatok, melyek jelentdsen besziikitik a lehetséges meg-
oldasok halmazat. Igy tehat csak az adott véllalati kornyezetben kell megtaldlni a ,,globalis”
optimumot. A fent bemutatott paraméter értékek mellett a modell eredményét a 7. tablazat tar-

talmazza.

7. tablazat: Tobbtermékes modell eredménye a kezdé paraméterek mellett

Vg 50.000

Vi1 17.377 mw=2911

V2 9.016
51 10.73 S5 3.54
Sz 24.1 Se 21.46
53 3.54 S7 7.08
Sy 21.46 Sg 35.7

Forras: Sajat szerkesztés a modell eredményei alapjan

A tablazatrdl leolvashatd, hogy a vallalat standard terméket, illetve elsé és masodik mi-
ndségi fokozath terméket gyart az adott feltételek mellett. Az ezeknél magasabb szinvonalu
termékek, azaz a harmadik, negyedik és 6todik mindségi fokozatii termékek gyartdsa nem gaz-
dasagos szdmara. Felmeriil a kérdés, hogy vajon mit kellene tennie, ha mindezek mellett maga-
sabb mindségii termékekkel szeretné bdviteni a termékkinalatat, természetesen legalabb ugyan-
ekkora profit elérése mellett? A kdvetkezd alfejezetekben azt fogom megvizsgalni, hogy a val-
lalatvezetésnek milyen lehetdségei vannak az emlitett cél elérésére. Ezek koziil a lehetoségek
koziil a vallalat sajat adottsagai és képességei alapjan ki tudja valasztani a szdmara legmegfe-

lel6ebbet.
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3.2.  TECHNOLOGIAI HATEKONYSAG FEJLESZTESE

Elészor azt vizsgalom meg, hogy az egyes technoldgidk fejlesztése milyen hatassal van az op-
timalis termelési szerkezetre, a termékmindségbeli kinalatra. Els6 1épésként azt az esetet elem-
konysagan képes javitani. Ez el6fordulhat példaul a kovetkezd esetben: A standard termék eld-
allitdsaban mar van tapasztalata a vallalatnak, a dolgozok is régebb ota foglalkoznak a termék
gyartasaval, igy lehetnek otleteik a gyartdsi folyamat egyszerlsitésére, gyorsitasara. Ezzel
szemben az 0j, mindségi termékek eldallitisa még nem gyakorlott folyamat, még nem sziilettek

meg a praktikus 6tletek a munkafolyamat egyszeriisitésére.

A standard terméket el6allito technologia hatékonysaganak 10%-os javulasa esetén (min-
den mast, beleértve a tobbi technologia hatékonysagat, valtozatlannak tekintve) a kibocsatasi

matrix a kovetkezoképpen néz ki:

0
1

1.1 0 0 0 0 0 O
/0100000\
|l o 0100 0 Of

K matrix: |o 001000|

0 00 0100
00001/
000 0O

Ebben az esetben a maximalis profitot eredményezd termékszerkezetet a 8. tdblazat mu-

tatja:

8. tablazat: Technologiai fejlesztés eredménye a standard termék esetén: elsé példa

Vg 50.000
Vm1 17.693 = 3020
V2 9.546
Vm3 0.422
51 10.6 S5 3.8
S 23.9 Se 21.1
S3 3.8 S7 7.6
S4 21.2 Sg 35.6

Forras: Sajat szerkesztés a modell eredményei alapjan
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A 7. és a 8. tdblazatok Osszehasonlitasabol jol lathato, hogy a standard terméket el6allitd
technologia hatékonysag javulasanak eredményeképpen a vallalat nem a standard termékbol
gyart tobbet (ahogy azt varhattuk volna), hanem bevezet egy magasabb mindségii terméket is.
A vallalat tehat szélesiteni tudja a termékmindségbeli kinalatat ugy, hogy a profitja is magasabb
lesz. Az eredménybdl jol kiveheté egyfajta eréforras kiméld hatas. A standard termékbdl
ugyanannyit allit elé a vallalat, mint az el6z0 esetben, viszont hatékonyabban, ami azt jelenti,
hogy kevesebb eréforras felhasznalasaval. Kovetkezésképpen az igy megtakaritott nyersanya-
gokat fel tudja hasznalni a vallalat a magasabb mindségii termékek eldallitasa soran, tehat val-
tozatlan er6forras felhasznalds mellett is tobb mindségi terméket tud eldallitani és értékesiteni.
Lathato, hogy mind az elsd, mind a masodik mindségi fokozatu termékbdl tobbet gyart a valla-

lat, illetve a harmadik min6ségi fokozat terméket is képes termelni.

Kovetkezd 1€pésként megvizsgalom, hogy mi torténik, ha a vallalat tovabb ndveli a stan-
dard terméket el6allito technologia hatékonysagat az eredetihez képes 30%-kal. Ekkor a kibo-

csatasi matrix az alabbi:

1.3

K matrix:

SO OO OO

SO OO OO
SO OO L, OO
S OO Rk O OO
SO r OO oo
SO Rr OO O OO
_ o OO o OO

Az eredmények a 9. tablazat szerint alakulnak:

9. tablazat: Technolodgiai fejlesztés eredménye a standard termék esetén: masodik példa

v, 86.491
Vi 15.510 T = 3224
Vimz 5.627

S1 11.2 S5 2.7

S2 24.4 Se 22.3

S3 2.6 Sy 5.4

Sa 22.3 Sg 36.2

Forras: Sajat szerkesztés a modell eredményei alapjan

A standard technologia hatékonysaganak ilyen mértékii javuldsa mar nem eréforras ki-

méld, hanem eréforras vonzo hatast general. Ebben az esetben mar jobban megéri a standard
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termékbdl tobbet eldallitani, igy a standard technoldgia elszivja az eréforrasokat a tobbi tech-
nologia eldl. Az eldz6 két eredménnyel 6sszehasonlitva lathato, hogy a vallalat a standard ter-
mékbdl joval tobbet, mig az 6sszes tobbi termékbdl kevesebbet allit eld. A hatékonysag javulas
kovetkeztében a vallalat mindségbeli kindlata ismét besziikiilt, a harmadik mindségi szinvonalu

terméket mar nem allitjak eld (a profit maximalizalas érdekében).

Hasonl6 irdanyu valtozasok figyelhet6k meg, ha a standard terméket el6allité technologia
hatékonysaga még tovabb javul. 50%-os hatékonysag javulas esetén standard termékbdl mar
08.160 egységet allitanak eld, viszont mar csak az elsé mindségi fokozat termék marad kinalati
palettan. 90%-os hatékonysag javulas esetén a maximalis profit elérése érdekében a cég mar
teljesen a standard termékek gyartasara specializalodik, és ezzel kivonul a mindségi termékek

piacarol.

Az eredmények alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy egy magas mindségi ter-
mék bevezetését az is eredményezheti, ha a legalacsonyabb mindségii standard terméket eldal-
litd technolodgia hatékonysaga javul. Azonban a hatékonysag javulds mérteke egyaltalan nem
mindegy. A fejlesztés mértékétdl fiiggden tobbféle hatds is elérhetd (eréforras kiméld hatas,

er6forras vonzo hatés, specializacio).

A kovetkezOkben megvizsgalom, hogy milyen hatdssal van a vallalat termelési szerkeze-
tére, ha a koztes terméket eldallitd technoldgia hatékonysaga javul (az eredeti allapotbol kiin-
dulva). A mindségbeli kinalat sz¢lesitése érdekében kézenfekvd lehet a kdztes termék techno-

crer

csokkenti (minél magasabb mindségli a termék, annal nagyobb mértékben).

Ha a koztes terméket el6allito technoldgia hatékonysdga minden mast véltozatlannak te-

Kintve 10%-kal novekszik, akkor a kibocsatasi matrix a kovetkez6 lesz:

1 0 0 0 0 0 O
0O 112 0 0 0 0 O
O 0 1 0 0 0 O
K matrix: O 0 0 1 0 0 O
O 0 0 0 1 0 O
\O O 0 0 0 1 O /
O 0 0 0 O o0 1

Ekkor a maximalis profitot biztositd termékszerkezet a 10. tablazat adatai alapjan alakul.
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10. tablazat: Technoldgiai fejlesztés eredménye a koztes termék esetén

v, 50.000
Vi 17.502 s
Vimz 9.396
Vi3 0.285

s1 10.6 S5 3.7

S» 23.9 Se 21.3

S3 3.7 Sy 7.4

Sa 21.3 Sg 35.6

Forras: Sajat szerkesztés a modell eredményei alapjan

Ebben az esetben a varakozasoknak megfeleléen a mindségi termékekbdl eldallitott
mennyiségek emelkedtek az eredeti termelési szerkezethez képest, s6t, a vallalat most is képes
boviteni a mindségbeli kinalatat a harmadik mindségi szinvonalu termékkel. Ha tovabb novel-
jik a koztes terméket eldallitd technoldgia hatékonysagat, akkor a mindségi termékekbdl eld-
allitott mennyiség tovabb novekszik. 50%-os hatékonysag javulas esetén a vallalat mar a ne-
gyedik mindségi fokozat terméket is képes bevezetni. Az 6tddik mindségi szinvonalu termék

bevezetéséhez mar nagyon nagy, 240%-o0s hatékonysag javulés lenne sziikséges.

A kovetkezOkben megvizsgalom hogyan hat a termékszerkezetre a mindségi termékeket

eldallito technologidk hatékonysag javulasa.

Ha az els6 mindségi fokozatl terméket eldallito technoldgia hatékonysaga 70%-kal javul

minden mast valtozatlannak tekintve, akkor a kibocsatasi matrix a kdvetkezo:

1 0 0 0 O 0 O
01 0 0 O0 0O
0O 0 1.7 0 0 0 O
K matrix: 0O 0 0 1 0 0O
O 0 0 01 00O
O 0 0 0 O 1 O
O 0 0 0 O0 0 1

A maximalis profit melletti eredményt a 11. tdblazat tartalmazza.
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11. tablazat: Technologiai fejlesztés eredménye az els6 minéségi fokozati termék esetén

v, 50.000
Vi 31.998 aeat
Vimz 7.762
Vi3 0.172
s1 10.7 S5 35
S2 24.2 Se 215
S3 35 S5 6.9
Sa 215 Sg 35.8

Forras: Sajat szerkesztés a modell eredményei alapjan

Ebben az esetben kétféle hatas is érzékelhetd. Az egyik az eréforras kimélo hatads. Az elsd
mindségi termékbal tobbet termel a vallalat, mint kezdetben, viszont a hatékonysag javulas
miatt ardnyaiban kevesebb er6forras felhasznalasaval, igy a tobbi mindségi termék eldallitasara
aranyaiban tobb kapacitasa marad. Emiatt a vallalat képes bevezetni a harmadik mindségi szin-
vonalt terméket is. Ellentmondésként jelenik meg, hogy a masodik mindségi fokozati termék-
bol mégis kevesebbet gyart a vallalat, mint az eredeti esetben. Ez annak kdszonhetd, hogy az
els6 mindségi termék a masodik mindségi terméket képes a legerdteljesebben helyettesiteni. Az
elsé mindségi fokozatu termékbdl eldallitott és értékesitett mennyiség ugrasszeriien megnott, a
termék ara ennek megfelelden jelentdsen csokkent. Ez az 4rhatds atvonzotta a fogyasztokat a
masodik mindségi termék vasarlasatol az elsd mindségi termék vasarlasara. Ezen feliil a méso-
dik mindségi fokozatu termék mennyiségét a termék-kannibalizmus jelensége is csokkentette,

hiszen az értékesitett termékek kozott a harmadik mindségi szinvonalu termék is megjelent.

Ahhoz, hogy a véllalat be tudja vezetni a negyedik mindségi terméket is az els6 mindségi
fokozatt terméket el6allitd technologia fejlesztése altal, minden mast valtozatlannak tekintve,

120%-os hatékonysagjavulasra lenne sziikség.

A kovetkezOkben megvizsgalom, milyen véltozas kovetkezik be a termelési szerkezet-
ben, ha a méasodik mindségi fokozatii terméket eldallitdo technologia hatékonysagat fejlesztik.
Azt vettem észre, hogy a folyamatos fejlesztések nem valtoztatjak az optimalis termékmind-
ségbeli kinalatot, egészen 320%-os hatékonysag javulas eléréséig. Ekkor a kibocsatasi matrix

az alabbiak szerint alakul, a termelési szerkezetet pedig a 12. tablazat mutatja.
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o O

4.2

K matrix:

SO OO
O O O OO

_ o
\_—

o

SO OO O Rr o
(e

SO OO R OO
SO r OO oo
O Rr OO O OO

—
S o

12. tablazat: Technoldgiai fejlesztés eredménye a masodik mindségi fokozatu termék

esetén
vy 50.000
12.766
Ym1 7 =4880
V2 51.270
Vina 0.069
51 10.6 S5 3.7
S, 23.8 Se 21.3
S3 37 S7 7.5
Sy 21.3 Sg 35.6

Forras: Sajat szerkesztés a modell eredményei alapjan

Ez az eset mar nagyon nagy volumenii hatékonysag javulast feltételez, viszont, ha a val-
lalat képes ezt elérni, akkor a negyedik mindségi termeéket is felveheti az értékesitett termékek
listajara. Ebben az esetben is két féle hatas érvényesiil egyszerre. A negyedik mindségi szinvo-
nalt terméket az er6forras kiméld hatds miatt képes bevezetni a cégvezetés. A masik hatas a
helyettesitési hatas. Mivel a masodik fokozat mindségi termeékbdl értékesitett mennyiség je-
lentésen megndtt, a masodik szinvonalu termék altal helyettesithetd termékekbdl értékesitett
mennyiség csokkent. Megfigyelhetjiik ezt a jelenséget az elsé mindségi termék alacsonyabb
kibocsatasi szinvonalan, illetve azon, hogy a vallalat nem vezeti be a harmadik minéségi foko-
zatl terméket. A masodik mindségi szintii termék csak az els6 és harmadik mindségi szinvonala

termeéket képes helyettesiteni, igy a tobbi termék esetében nem jelentkezik a helyettesitési hatés.

Megvizsgaltam, hogy milyen véltozasok kovetkeznek be, ha a harmadik, negyedik és 6t6-

dik szinvonalu termék technologiajat fejleszti a vallalat. Ezekben az esetekben az egyes min6-

crer

crer
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mindségbeli kinalat bovitése érdekében. Kiilondsen igaz ez akkor, amikor a vallalat a negyedik,
vagy a még magasabb mindségii 6todik terméket akarja bevezetni. Nem meglepd ez az ered-
eldallitasara, viszont ha egy masik terméket eldallitd tevékenységet tesznek hatékonyabba, ak-
kor az csak kdzvetve hat vissza annak a terméknek az eldallitasara, amit ijonnan be szeretnének
vezetni. A kérdés ilyenkor az, hogy a véllalat képes-e egy olyan termék technoldgiai hatékony-
sagat novelni, amit még nem gyart, igy nincs tapasztalata a termelési folyamatot illetéen. A
cégvezetésnek mérlegelnie kell a lehetOségeit, raforditasait €s a fejlesztések altal elérhetd hasz-

not, amikor kivalasztja a fejleszteni kivant technolédgiat.

3.3. EGYEB VALLALATI LEHETOSEGEK MAGASABB MINOSEGU TERMEKEK

BEVEZETESERE

A technoldgia hatékonysaganak fejlesztésére nem minden esetben van lehetdsége egy vallalat-
nak, illetve biztosan nem allithato, hogy a fejlesztések mindig sikerrel jarnak, hatasosak lesz-
nek. A kovetkezdkben ezért azt vizsgalom meg, hogy a technologiai hatékonysag javitasan ki-

viil milyen lehetdsége van a cégvezetésnek a termékmindségbeli kindlat bovitésére.

Els6ként azt vizsgdlom meg, hogy milyen hatassal van a termelésre, ha a véllalat a ma-
gasabb mindségli termékek eldallitasa soran keletkezd selejtes termékeket fel tudja hasznalni
az alacsonyabb mindségii termékek gyartadsa soran alapanyagként. Selejtes terméken itt azt ér-
tem, amikor az eldallitott termék szinvonala nem éri el a magasabb mindségli termékektdl elvart
szinvonalat, azonban még elégséges szinvonali ahhoz, hogy egy alacsonyabb mindségi foko-
zatl termék eldallitasdhoz felhasznaljadk anyagként (ez persze csak a specialis termékek esetén
megvaldsithato, példaul a sorgyartasban). A modellemben ezt ugy jelenitem meg, hogy az elso,
a masodik és a harmadik mindségi fokozati termék eldallitasa soran keletkez6 mindségi hibas
termékeket rendre a standard, a koztes és az elsd mindségi szinvonalll termékek eldallitasa so-
ran hasznaljak fel. Azt feltételezem, hogy a termékek 5%-ar6l allapitjak meg azt, hogy nem
elégséges a mindségi szinvonaluk, minden mas tényezot valtozatlannak tekintek. Ez felfoghato

egyfajta ikertermelésként is. Ekkor a kibocsatasi matrix a kovetkezo:
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1 0 0.05 0 0 0 O
0 1 0 0.05 0 0 O
0 O 1 0 005 0 O
K matrix: 0 O 0 1 0 0 O
0 O 0 0 1 0 O
0 O 0 0 0 1 0
0 O 0 0 0 0 1

Az optimalis termelési Szerkezetet a 13. tablazat mutatja.

13. tablazat: Selejt felhasznalas eredménye

Vg 50.000
Vm1 17.022 22960
V2 9.412
V3 0.348
S1 10.7 S5 3.6
Sz 23.9 Se 21.3
S3 3.6 S7 7.3
S4 21.4 Sg 35.7

Forras: Sajat szerkesztés a modell eredményei alapjan

Megfigyelhetd, hogy a kezdeti termelési szerkezethez képest az els6 mindségi fokozati
termékbdl kevesebbet 4llit eld a vallalat, mig a masodik mindségi szinvonalll termékbdl ndve-
kedett a termelés mennyisége. Tovabba a vallalat a harmadik mindségi terméket is bevezette,
amibdl azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy a selejt felhasznélas is lehet az egyik modja a

mindségbeli kinalat szélesitésének.

A kovetkezokben az optimalis telephelyméret valasztas problémajat elemzem. Arra va-
gyok kivancsi, hogy a telephely méret modosuléasa csak az eldallitott termékmennyiségben okoz

valtozasokat, vagy befolyassal van a termékszerkezetre, a mindségbeli kinalatra is.

Ebben a példaban a vallalat telephelyének géphely kapacitasa 17 egységnyi, tehat a 4.4,

korlatozd feltétel az alabbira modosul:

Sy +s5<17

A mindségvizsgalatra iranyul6 tobbtermékes modellem tobbi induld értékét valtozatlanul

hagyom. Ebben a példaban azonban élek azzal a kikotéssel, hogy a vallalatok altal felhasznalt
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eréforrasok nem folytonosan oszthatéak, hanem a mennyiségiik kizarolag egész értéket vehet
fel. Ennek megfelelGen a cég csakis egész értékii mennyiségben vasarolhat, és alkalmazhat erd-
forrasokat a termelés folyaméan. Tehat s € Z8. Mivel az egyik valtozora kikotottem, hogy csak
egész értékii lehet, ezért nem elegendd nemlinearis programozasi modellt (nlp) hasznélni, ha-
nem helyette kevert egész értékii nemlinearis programozasra (minlp) van sziikség. Ezekkel a

feltételekkel a modell optimalis megoldasat a 14. tablazat mutatja.

14. tablazat: Telephely bovités eredménye: elsé példa

v, 60.000
T = 1856
Vot 10.000
51 8 S5 1
S) 17 Se 16
S3 1 Sy 2
54 16 sg 25

Forras: Sajat szerkesztés a modell eredményei alapjan

A kapott eredmények alapjan az 0j korlatozé feltétel mellett a vallalat csupan standard
terméket €s elsO mindségi fokozati terméket allit el6. Ha a cég képes lenne megndvelni egy
egységgel a géphely kapacitdsat, minden mast valtozatlanul hagyva, akkor a maximalis profitot

eredményez06 termelési szerkezet a 15. tdblazat szerint alakul.

15. tablazat: Telephely bévités eredménye: masodik példa

Vs 50.000
Vmi1 9.637  =2035
V2 4.290
S1 8 S5 2
S 18 Se 16
S3 2 s7 4
S4 16 Sg 26

Forras: Sajat szerkesztés a modell eredményei alapjan

Az 14. tablazattal 6sszehasonlitva a kapott eredményeket, lathatd, hogy a nagyobb telep-
helyméret altal a masodik mindségi szinvonalu termék is megjelent a vallalat kindlatdban. Bar

az els@ mindségi termékbdl kevesebbet allit eld a vallalat, mint korabban, az 6sszes megtermelt

39



termékmennyiség és a profit is novekedett. Ez nem meglepd, hiszen, ha megvizsgaljuk az ed-
digi eredményeket, lathatjuk, hogy a géphely minden esetben sziik keresztmetszetként jelent
meg, azaz a termelés soran a vallalat minden esetben kihasznalta az 6sszes rendelkezésre allo,
gépek szamara fenntartott helyet. A vizsgalat alapjan megallapithat6, hogy a telephely méret
fontos befolyasold tényez6 az optimalis termelési szerkezet kialakitasaban, igy az eléallitand6

mindségi termékek kivalasztasaban is.

A kovetkezd hatasvizsgalat soran a telephely méretet 22 egységre novelem az Gsszes

tobbi tényezot valtozatlannak tekintve. Ekkor a kapott eredményeket a 16. tablazat mutatja.

16. tablazat: Telephely bovités eredménye: harmadik példa

Vg 50.000
Vi1 12.490 = 2544
Vim2 6.621
Vg 1.067
S1 10 S5 3
Sz 21 Se 19
S3 3 S7 6
S4 19 Sg 32

Forras: Sajat szerkesztés a modell eredményei alapjan

A tablazatbol leolvashatd, hogy a telephely méret tovabbi ndvelése még egy mindségi
fokozat bevezetését tette lehetévé. Ez a termék azonban nem a harmadik mindségi fokozatu
termék, ahogy az varhato lett volna, hanem a negyedik szinvonald. Ezt az inverz keresleti rend-
szer tulajdonsagaival lehet magyardzni. A harmadik fokozati terméket ugyanis a standard ter-
méken kiviil az 6sszes tobbi eldallitott termék képes helyettesiteni, mig a tobbi terméket csak a
mindségi fokozatban hozzé legkozelebb allo termékek helyettesitik. A helyettesitd hatds tehat
a harmadik terméket sujtja a legjobban. Emellett azt is megfigyelhetjiik, hogy a telephely méret
novelése altal az dsszes korabban eldallitott mindségi termékbdl megndtt az értékesitett meny-

nyiség, €s a vallalat profitja is.

A vizsgalataim alapjan a vallalatnak 25 egységnyi géphellyel kell rendelkeznie ahhoz,
hogy mind az 6t minéségi terméket érdemes legyen eldallitania. Ebben az esetben az optimalis

termékszerkezetet a 17. tablazat tartalmazza. A helyettesitési hatas most is érvényesiil, a har-
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madik termék esetében fokozottan, mivel a vizsgalt esetben a vallalat az 6sszes mindségi ter-
méket gyartja. Ezért van az, hogy a harmadik szinvonala termékbdl a tobbihez képest viszony-

lag keveset allit el6 a cég.

17. tablazat: Telephely bévités eredménye: negyedik példa

Vg 50.000

2 13.278

V2 7.508 =287

Um3 0.504

Vima 2.281

VUms 0.214
Sy 11 S5 4
S 24 Se 21
S3 4 Sy 8
Sa 21 Sg 36

Forras: Sajat szerkesztés a modell eredményei alapjan

A telephely méretét, igy a rendelkezésre allo géphelyet nem egyszer(i névelni, féleg nem
pontosan az optimalis mértékig. Ha a vallalatnak van a termelés helyszinén olyan helyisége,
amelyet addig nem hasznalt, és kdnnyen be tud kapcsolni a termelési folyamatokba, vagy eset-
leg terembérléssel tudja bdviteni az aktudlis telephelyét, akkor komolyabb atszervezések nélkiil
megoldhato6 a probléma. Ha viszont ezekre nincsen lehetdsége, akkor utana kell néznie, hogy
az adott kornyéken, ahol a tevékenységét folytatja talal-e megfelelé méretii potencialis telephe-
lyet gazdasagos aron. Ha taldl, akkor még a termelés atszervezésével is meg kell birkdznia.
Osszességében tehat koriiltekinten kell eljarni a telephely bovités tekintetében, meg kell fon-
tolni, hogy a lehet6ségektdl fiiggden vajon megéri-e belevagni az atalakitasba a mindségbeli

kinalat szélesitése, a profit novelése érdekében.
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4. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a kiilonbozd hatasvizsgalatok készitése
nagyon fontos lehet vallalati szinten is. Egy megfelelé modell elkészitésével feltarhatoak a hat-
térben meghuzodo 6sszefliggések, melyek nem mindig nyilvanvaldéak. Mind a vallalaton beliil-
r6l, mind a kiviilrdl érkezé valtozasok nagy hatassal lehetnek a vallalat termelési struktarajara,
ezért fontos, hogy a vezetdség tisztaban legyen a termelés mogott alld dsszefiiggd hatdsmecha-

nizmusokkal.

Dolgozatomban olyan modellt irtam fel, amely segit meghatarozni egy véallalat optimalis
termelési szerkezetét és optimalis termékmindségbeli kindlatat annak érdekében, hogy a cég a
lehetd legnagyobb profitot érje el. E16szor egy kéttermékes linearis tevékenységelemzési mo-
dellel mutattam be a kalibraci6 fontossagat. Jol lathatova valt, hogy ugyanaz a modell més pa-
raméterekkel kiilonb6z6 vallalati kornyezetek leirasara alkalmas. A kéttermékes modellel be-
mutattam az altalam alkalmazott modszertant, a felhasznalt elméleteket és az alapvetd Ossze-
figgéseket. Megvizsgaltam tobb kiilonbozo vallalati szituaciot, és azoknak a megoldhatdsagat.
Kitértem a nemlinearis jellegb6l fakado problémas kérdésekre, az eredmények helyességének
vizsgalatara. Azt allapitottam meg, hogy a modellek a vizsgalt paraméterkombinacidk esetén

az adott feltételek mellett ad6do valddi optimumot adjak eredményiil.

Ezutan ratértem a mindség értelmezésére, modellezhetdségére. Dolgozatomban a ming-
séget ugy vezettem be, hogy csak azokat a mindségi szinteket vettem figyelembe, amelyeket a
vallalat ténylegesen eld tud allitani, tehat amelyek méar 1éteznek a valosagban. Ezt abbdl a meg-
fontolasbol tettem, hogy egy vallalat nem képes folytonos mindségi szintet értelmezni, eldalli-
tani. Mivel a min6séget nehéz mérni, ezért a modellemben csak azt hataroztam meg, hogy me-
lyik termék a magasabb mindségli, de azt nem, hogy mennyivel. A mindségi termékekre vonat-
kozo fogyasztoi preferencidkat az inverz keresleti rendszer paraméterei hatarozzak meg, végso

soron ez hatarozza meg a mindségi termékek keresletét.

Kibdvitettem a kezdeti modellt igy, hogy 0sszesen 15 dontési valtozot (hét terméket és
nyolc er6forrast) tartalmazzon. Sziikség szerint a modellt még tovabb lehetne boviteni, de a
dolgozatomban bemutatni kivant hatdsok és 0sszefiiggések vizsgalatdhoz mar igy is elég valto-

z6t tartalmaz. Ebben a modellben egy standard termék és tobb kiilonb6zé mindségi fokozata
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termékek kozil kell a vallalatnak eldontenie, hogy melyiket érdemes termelnie, és abbdl meny-
nyit. Ezen kiviil a vallalat gyart egy fajta kdztes terméket is, melyet kizarolag a sajat termelési

eljarasai soran hasznal fel, de kiils6 fogyasztoknak nem értékesit.

Kiilonb6z0 hatasvizsgalatokat végeztem el, melyek soran azt figyeltem meg, hogyan val-
tozik az optimalis termékszerkezet, és igy a vallalat termékmindségbeli kinalata, ha megvalto-
zik az egyik terméket el6allitd technologia hatékonysaga. Egy terméket eléallitd technologia
hatékonysaganak javulasa esetén kétféle, egymassal ellentétes hatast tapasztaltam. Egyik eset-
ben a szoban forgd termékbdl eldallitott mennyiség megndtt, azonban a tobbi termékbol eldal-
litott mennyiség csokkent, esetleg a vallalat megsziintette olyan termékek gyartasat, melyeket
korabban termelt. Ekkor az a termék, amelynek eldallitdsdban a technoldgiai hatékonysag ja-
vulas tortént, magahoz vonzotta az eréforrasokat a tobbi termék el6él. Ez annyit jelent, hogy a
vallalatnak jobban megérte ahhoz a termékhez relative tobb eréforrast allokalni, mint a tobbi

termékhez, ahol nem tortént hatékonysag javulas.

A masik esetben nem csak abbol a termékbdl nétt meg az eldallitott mennyiség, amelyik
terméket eldallitod technoldgia hatékonyabb lett, hanem a tobbibdl is. Ekkor egyfajta eréforras
kimél6 hatas jelent meg, hiszen annak a terméknek, amelyikre a hatékonysag javulas vonatko-
zott, adott mennyiségii eldallitasdhoz kevesebb erdforrasra volt sziikség. Az igy felszabadulo
eréforrasokat a vallalat 4t tudta allokalni a tobbi termék gyartasara, igy azokbdl is nétt a terme-

1és mennyisége, esetleg a vallalat még egy 01j terméket is be tudott vezetni.

A technologiai hatékonysag javulasa eltérd mértékben, de mindig ndvelte a véllalat pro-
fitjat. Kevésbé egyértelmi eredmény, hogy ha egy vallalat be akar vezetni egy olyan mindségi
kell fejlesztenie, hanem lehet, hogy egy masik, kordbban is gyartott termék eldallitdsanak fej-
lesztésével is elérheti a kivant célt. Tehat meghatarozhato, hogy az egyes technologiaknak mi-
lyen mértéki fejlesztése sziikséges ahhoz, hogy a cég bdviteni tudja a termékmindségbeli kina-
latat egy adott szinvonalu termékkel. Ezek koziil a vallalat a lehetdségeit €s raforditasait mér-

legelve mar ki tudja valasztani a szamara legjobb megoldast.

Ezutan megvizsgaltam egy olyan esetet, amikor a vallalat a magasabb mindségli termékek
eldallitasa soran képzddo selejtes (a megfeleld szinvonalat el nem érd) termékeket fel tudta
hasznalni alacsonyabb mindségili termék gyartasa soran egyfajta alapanyagként. Ekkor azt ta-
pasztaltam, hogy a vallalat profitja novekedett, és emellett a véllalat a termékmindségbeli kina-

latat is novelni tudta.

43



Végiil azt vizsgaltam meg, hogy a telephely méret valtozésa milyen hatassal van a terme-
l1ésre. Arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy ha az eréforrdsoknak eltérd a helyigénye, akkor a
telephely méretének valtozasa a termelési szerkezet valtozasat vonja maga utan (feltéve, hogy
a vallalat nem rendelkezik kihasznalatlan, termelésbe bevonhato teriilettel). Mivel a példamban
a termékek eldallitasara felhasznélhato teriilet valds korlatozo tényezd volt, ezért a tertilet no-
velésével nott az elérhetd profit is. Megfigyelhetd volt az is, hogy a felhasznalhato teriilet no-
velésével egyidejlileg az alacsonyabb mindségli termékekbdl eldallitott mennyiség eleinte csok-
kent, majd egy id6 utan Gjra novekedni kezdett. Emellett a teriilet novelése korabban nem ter-

melt, magasabb mindségii termékek eldallitasat is lehetvé tette.
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