Tanulsagos torténet készletezési problémakroél
A. Kaufmann és R. Faure nyoméan

1. Az ujsagarusitas nehézségei

Héarom fiatal fii egy szép napon elhatarozta, hogy a sajat kezébe veszi életének, de legalabbis anyagi ligyeinek iré-
nyitasat. Napokig jartdk a varost, keresve Otletiik megvalésitasanak minél jobb, biztosabb és vonzébb médjat. Miutan
a milliomosséa valas receptjét nem sikeriilt fellelniiik, a lehetGségek mérlegelése utan gy dontottek, tjsagarusitassal
probalkoznak.

Az egyik népszerd napilapot akartdk arulni, a varos harom forgalmas pontjan. Elképzeléseik szerint mindharom
helyen nagyjabol percenként lehet eladni egy-egy tjsadgot, ha tehat napi négy o6rat arul mindegyikiik, ez 720 példanyt
jelent. A kiadotol 30 Ft-ért lehet beszerezni a lapot, s 40 Ft-ért adhatjak a vasarloknak. Az esetleges el nem adott
példanyokat ugyan csak 10 Ft-ért veszik vissza, de ez nemigen aggasztotta héseinket: 6k ugy gondoltak, mindent el
tudnak adni, és igy napi 7200 Ft haszonra tehetnek szert. Azon nyomban siettek is a nyomdéba, beszerezni a sziikséges
mennyiséget.

Az els6 napon azonban keserd csalédas érte Sket: hidba alltak késd estig standjaikon, 450-nél t&bb tjsagot nem
sikeriilt eladniuk, s igy a 7200 Ft-os bevétel helyett — a masnap visszavaltott maradékot is beleszamolva — 900 Ft-os
hidnnyal zartak a napot. Nem mondhatnank, hogy toretlen lelkesedéssel, de azért mésnap djra probalkoztak; okulva
az els6 napbol, mar csak 450 példannyal.

Masodik napjuk igy lényegesen jobban sikeriilt, nemcsak mindent eladtak s igy 4500 Ft hasznuk keletkezett, de
tobb tucat potencialis vasarlo volt kénytelen lap nélkiil tavozni standjaikrol. Ezen nekibuzdulva harmadnap t6bb lapot
vasaroltak, ez is mind elfogyott; majd még tobbet, ebbdl viszont megint megmaradt nem kis része.

Hasonl6 hullamhegyek és hullamvolgyek jellemezték az elkdvetkezd napokat is, mig az egyik este el nem hatarozték,
hogy elkészitik és komolyan tanulmanyozzak eddigi munkéjuk mérlegét. Ennek els6 eredmeénye lathat6 az 1. tablazatban:
a lehetséges nyereségek Osszesitése, 100 példanyonként tiintetve fol mind a vasarlas, mind a kereslet szintjeit. Mivel
400-nal kevesebb és 700-nal tobb djsagot sohasem adtak el, igy csak a 400 és 700 kozti értékek szerepelnek.
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1. tabldzat. A bevételek a kereslet és a vdsdrlds szintjei szerint

Ez a tablazat még tavolrol sem oldotta meg problémaikat: a kereslet alakulasarol ugyanis elére semmit sem tud-
hatnak. Illetve csak annyit, hogy az eltelt id6szakban a napok legtobbjén legalabb 450 példanyt eladtak, még az 500,
550-es forgalom is gyakori volt, a 600-as mar kevésbé, s 650-nél lényegesen nagyobb példanyszam mar csak elvétve
fordult elé.

Ekkor sietett segitségiikre a szerencse a véletlen no és a statisztika formajaban. Az egyik stand mélyén megtalaltak
elédjiik gondos feljegyzéseit a forgalom alakuldsarol, kerek 100 napon at. S6t, nemcsak az eladott példanyok szama,
hanem a ki nem elégitett vevoke is kideriilt a kis fiizeth6l. (A szorgos el6d bizonyara még azutéan is a standjan maradt,
hogy mar az 6sszes Gjsagjat eladta, s feljegyezte a csalodottan tavozo vevek szamat.) A 2. tdbldzat ennek egy Osszesitését
tartalmazza.

[ vevlk szama | 400 | 500 | 600 | 700 |
(350-450) (450-550) (550-650) (650-750)
napok szdma 17 29 34 20

2. tdabldzat. A vevdk szamdnak alakuldsa

Barataink igy okoskodtak: , Tegyiik fol, hogy a jov6 ehhez hasonldéan alakul. Sajat tapasztalataink nem mondanak
ennek ellent. Kivételes napok persze lehetnek, ha példaul gydz a helyi focicsapat vagy valamilyen rendkiviili esemény
torténik, de azt az eléz6 este mar ugyis tudjuk és a vasarlasunkat hozzaigazitjuk. Az persze nem nagy tragédia, ha
egy-egy napunk kicsit rosszabbul sikeriil, hiszen azt egy masik nap kompenzalhatja: a 1ényeg inkabb az dtlagos nyereség
jo alakulasa. Szamitsuk tehat ki, hogy az egyes vasarlasi szintekhez mennyi a 100 napra juté varhatoé haszon, majd
ezt 100-zal osztva megkapjuk a napi haszon varhat6 nagysagat. Nézziik példaul a 700-as vasarlas esetét. Ha a kereslet
400, akkor a napi mérleg 400 - 40 + 300 - 10 — 700 - 30 = —2000, és ez 17-szer szerepel. Az 500-as kereslet esetén a
mérleg 500 - 40 + 200 - 10 — 700 - 30 = 1000, a 600-asnal 4000, mig a 700-asnal 7000. Osszeadva és szézzal leosztva 2710
adodik.” A szamitasok eredményét a 8. tdbldzat tartalmazza. A vasérland6é mennyiség tehét naponta 500 példéany.

vasarolt példanyszam varhatd nyereség

400 (4000 - 17 + 4000 - 29 + 4000 - 34 + 4000 - 20) : 100 = 4000
500 (2000 - 17 + 5000 - 29 + 5000 - 34 + 5000 - 20) : 100 = 4490
600 (0- 17+ 3000 - 29 + 6000 - 34 + 6000 - 20) : 100 = 4110

700 (—2000 - 17 4 1000 - 29 + 4000 - 34 + 7000 - 20) : 100 = 2710

3. tabldzat. A vdrhatd nyereség



A beszélgetés ezen pontjanal érkezett meg héseink egy baratja, aki torténetesen éppen matematikus szakos egyetemi
hallgato volt. Rogton el is mesélték neki eredményeiket. O a kovetkezoket tette hozza: ,,Ha mar amugyis rendelkezése-
tekre all egy részletes Gsszesités a kereslet alakulasarol, tegyiik segitségével pontosabba szamitasaitokat. Készitslink egy
nagyobb tablazatot, a kereslet nagysaga, annak gyakorisaga és halmozott gyakorisdga (vagyis a legfeljebb akkora keres-
let Gsszesitett gyakorisaga) alakulasarol, 10 példanyonként (4. ¢dbldzat). Ezen utobbirol egy grafikont is készithetiink,
ami megadja a halmozott gyakorisidgot a kereslet fliggvényében (1. dbra).

kereslet, 410[420[430744074507460147074801490500[510[520]530]540[550
gyakorisadg| 7 2 4 4 ] 4 2 3 3 1 3 2 4 2 4

halmozott
|gvakorisdg| 7 | 9 |13 |17 22|26 |28 31|34 ]35]38|40 |44 | 46 | 50 |

kereslet 56015707580 1590T600T61016207630 6406501660670 [6807690]700
gyakorisdg| 4 [ 4 [ 3 3 2 3 141314 1 3 ] 1 4 16

halmozott
| gyakorisag| 54 | 58 | 61 | 64 | 66 | 69 | 73 | 76 | 80 | 81 | 84 | 89 | 90 | 94 | 100 |
4. tabldzat. A részletes adatok

A kereslet, mint ti is megéllapitottatok, egy véletlen mennyiség, ezt a valdszintiségszamitasban véletlen vdltozonak
szokéas nevezni. Ennek eloszldsdn azt értjik, hogy milyen valészintséggel veszi fel az egyes értékeit, illetve egyes
halmazokba — pl. intervallumokba — esG értékeket. A 2. dbrdn lathato fiiggvényt (illetve annak szazadrészét) pedig
a valoszintségi valtozd eloszldsfiigguényének mondjak, ez tehat annak a valdszintsége, hogy a valtozo legfeljebb egy
bizonyos értéket vesz f6l. Szokasos jelolése F'(z).

Hogy mire j6 mindez? Ha a jov6 ugyanilyen gyakorisdgokat hoz, akkor példaul 100-bol 17 ,eshetGség” lesz arra,
hogy legfeljebb 440 ujsagot adhattok el, 22 arra, hogy 450-et, és igy tovabb. Tegyiik f6l, hogy mindennap s — 10
ujsagot vesztek. Mi torténne, ha ezt tizzel novelnétek? Nyertek 10 - 10 Ft-ot 1 — F(s — 10) valdszintiséggel: ez annak
a valosziniisége, hogy a kereslet nagyobb (s — 10)-nél. Viszont veszitetek 10 - 20 Ft-ot F(s — 10) valosziniiséggel, ha a
kereslet legfejlebb s — 10. A tobbletnyereség tehat

100(1 — F(s — 10)) — 200 - F(s — 10) = 100 — 300F (s — 10).

Akkor érdemes tobb ujsagot vasarolni, ha ez pozitiv, vagyis

F(s—10) <

w| =

Olyan s értéket kell tehat vélasztani, hogy
1
F(s—10) < 3 < F(s)

legyen. Az el6bb megrajzolt gorbét megnézve lathato, hogy ez éppen s = 490-re teljesiil.

Persze kérdés, hogy ez mekkora atlagnyereséget ad. Ehhez minden keresleti szintet a megfelels valészintiséggel kell
értékelni és 0sszeadni. Ez azonban elég faradtsagos miivelet lenne; ehelyett célszertibb a kdvetkezd, rekurziv képletet
hasznalni: ha G(s) jeloli az s vasarlasi szinthez tartozo atlagnyereséget, akkor

G(s) = G(s — 10) + 100 — 300F (s — 10).

Mivel G(400) = 4000, azt kapjuk, hogy G(410) = 4000 + 100 — 300 -0 = 4100, G(420) = 4200 — 300 - 0,07 = 4179, ...,
G(480) = 4434, G(490) = 4441, G(500) = 4439, G(510) = 4434 és igy tovabb.”

Ezzel a konkluzidval zarult a kupaktanacs. H6seink azoéta is lelkesen aruljak az ijsagot, s ha meg nem is gazdagodtak
beléle, de tisztes jovedelemre, és mint lattuk és latni fogjuk, némi matematikai ismeretre is szert tesznek a segitségével.

2. A feladat egy matematikai modellje

Probaljuk ujsdgarusaink feladatat absztraktabban is megfogalmazni! Tegyiik fel, hogy héseink = példanyt vasa-
rolnak. Itt = val6jaban csak nemnegativ egész lehet, &m az egyszeriség érdekében engedjiik meg, hogy tetszGleges
nemnegativ valos értéket is felvehessen. Ez egyébként sok esetben nem feltétleniil jelent tulsagosan nagy elrugaszko-
dast a valésadgtol: ha igen nagy mennyiségben forgalmazunk valamit, és mondjuk ezer példanyban szamolunk, akkor ott
mér ezrednyi értékek is felléephetnek. Amennyiben viszont nem jsag, hanem valami témegre vasarolt termék szerepelne
feladatunkban, akkor pedig természetes ez a feltevés.

Az Gjsagok iranti keresletet jeloljiik &-vel. Ez egy véletlen valtozo: értékeit nem ismerjiik elére, hanem csak az
eloszlasat, vagyis azt, hogy milyen valoszintiséggel vesz fol bizonyos értékeket.

Arusaink szamara a vételar 30 Ft, az eladasi ar 40 Ft, mig az el nem adott példanyokat masnap 10 Ft-ért veszik
vissza. Irjuk ol ezek alapjan a napi haszon alakuldsat (jelolje ezt v): ha a kereslet tobbnek bizonyul a vasarolt
mennyiségnél, akkor 40x a bevétel és 30z volt a kiadés; mig az ellenkez6 esetben a bevétel 40¢, a kiadas pedig 30x,
amihez viszont hozzajon még a masnapi visszavaltaskor kapott 10(x — &). Osszefoglalva:

v(z, &) = 40z — 30z = 10z, ha



& > x40€ — 30z 4+ 10(x — &) = 30§ — 20z, ha& < x.
FEzrvidengyisrhat, hogy

v(z, §) = 30min(z, §)—20zx.Aclunkpedigaz, hogyennekavrhatrtkeminlnagyobblegyen.(E gy véletlen valtozo varhato
érteket ugy kapjuk, hogy Osszegezziik lehetséges értékeit, a megfelels valoszintségekkel sulyozva. Szokasos jelolése E(€).
Amennyiben a véltozo végtelen sok értéket vehet fol, a helyzet persze bonyolultabbéa valik, de az ,,atlagos érték” jelentés
megmarad.)

Megadunk egy masik mddot, ahogy djsadgarusaink gondolkodhatnak: céljuk lehet az is, hogy az eladasnak minél
alacsonyabb legyen a varhato6 kéltsége, vagyis minél kevesebb legyen a napi kiadas. Ez érezhetSen hasonlot jelent, mint
a haszon véarhato értékének a maximalizalasa: a koltségek lefaragasa ugyanis a hasznot noveli.

Hatarozzuk meg a napi koltséget, ha az el6zetes vaséarlas nagysaga x. Nyilvanval6, hogy minden egyes el nem adott
példanyon 20 Ft a veszteség. Mi a helyzet azonban akkor, ha tobb példanyt is el lehetett volna adni? Az ujsag nélkiil
maradt vevék csaldédottsédga, valamint az elmaradt haszon mindenképpen veszteségnek tekintendd, bar az el6bbinek
igen nehezen adhat6 meg a pénzbeli értéke. Az utobbit viszont konnyen szamszertsithetjiik: minden egyes meg nem
vett példanyon, amit el lehetett volna adni, 10 F't az elmaradt haszon nagysaga.

Megmutatjuk, hogy amennyiben a koltségeket igy szamoljuk, akkor ez a mésodik megkozelitési mod ekvivalens az
eredetivel (ami tehat azt is jelenti, hogy az elmaradt hasznot valoban ilyen formaban célszerd beépiteni a koltségek
kozé). Ehhez mindGssze a koltséget kell hasonld formaban felirni, mint tettiik azt a haszon esetében: amennyiben a
kereslet nagyobb mint z, a veszteség az elmaradt haszon, vagyis 10(£ — z), mig a masik esetben 20(z — ). A u(z, &)
jeloléssel élve

(. € = 10(¢ ), ha
& > 220(x-€), hal < =10 — 10z, hal > 230§ — 20z, hal < z=10€ — v(z, &),azazvrhatrtkeikreE(u) = E(10€) —
E(v).(Knnyenellenrizhet, hogyvletlenvitozksszegneksszmszorosnakvrhatrtkemegegyezikvrhatrtkksszegvel, illetveszmszoros
ezaz,tlagosrtk” jelentsregondolvaszemlletesenisjlithat.)

Mivel ¢ varhato értéke allando, vagyis nem fiigg az x vélasztasatol, ezért az eléz6 Osszefiiggés éppen azt jelenti,
hogy a koltségek varhato értéke pontosan akkor minimdlis, ha a haszoné maximalis.

A tovabbiakban megadjuk a szobanforg6 minimalizalasi (és akkor egyuttal a maximalizilasi) probléma pontos meg-
oldasat, bar viszonylag mély analizisbeli segédeszkozokre (a differencialas és integralas fogalméara) tdmaszkodva. Ehhez
elsGsorban a & valtozorol kell megfelels ismereteket szerezniink. Azt, hogy ismerjiik az eloszlasat, célszerd ugy érteni,
hogy ismerjiik a mér kordbban bevezetett eloszldsfiigguényét, tehat minden x-re azt, hogy mekkora valészintséggel vesz
fel € legfeljebb = nagysagu értéket. A szokasos jeloléssel: azt a F'(z) fliggvényt ismerjiik, amelyre F(z) = P( < x).

*

Err6l az F-rol (tovabbra is egy olyan eloszlast tekintiink, amely tetszSleges nemnegativ értékeket vesz fel) a kovet-
kez6 tulajdonsigot tételezziik fol: lényegében azt, hogy ,elég sima”. Pontosabban fogalmazva: a

. Plx—odx<&<z+ox)
lim
dz—0 20

hatarérték minden x-re létezik. Ez nagyjabol azt jelenti, hogy F' mindenhol differencidlhaté. A hatarértékben szerepls
hanyados annak a valdszintségét jelenti, hogy a & valtozd az x-hez kozeli értékeket vesz fol, vagyis az x dx sugard
kornyezetebelieket, leosztva az intervallum hosszaval, és ezek a kornyezetek egyre jobban kozelitenek az x-hez.

b

A hatarértéket f(x)-szel jelolve, az integral definicidja alapjan Pla < & <)) = /f(t) dt és F(x) = P(¢ < z) =

x

/ f(t) dt, vagyis az f fliggvény, melyet az eloszlas sdriségfiggvényének neveznek, meghatéarozza F-et.

oo
Az utébb szerepls integral egy tgynevezett improprius integrdl: az alsé hatara nem egy véges szdm, hanem vég-

telen. Ugyanigy a fols6 hatar, vagy mindketts is lehet végtelen. Ertékét a kovetkezd hataratmenettel adjuk meg:
b

t——o0

lim / f(z) dx, amennyiben ez létezik.
t

A striségfiiggvényre még az is teljesiil, hogy a £ valtozo egy h fiiggvényének varhato értékét az
E(h©) = [ ho)f(ado

n

kifejezés adja (ezt az E (h(§)) ~ Zh({i)
i=1

P(x; <& <wigq)

Ti+1 — T4

(x;41 — ;) Riemann Osszegben elvégzett hataratmenet

mutatja.



Ezek segitségével immér felirhatjuk, mivel egyenl6 a haszon varhatoé értéke: legyen
hz(z) =10(z — z), ha

z > 220(x-z),ha z < z,

ezzel
E(u(, z)) = E(hy(§)) = / he(2)f(2)dz = / 20(z — z)f(z)dz—l—/ 10(z — ) f(z)dz.(1) Felhasznljukakvetkezlltst : / (x —2) f(

x

/ F(2)dz. Ezt egyébként parcialis integralassal igazolhatjuk:

Z (x —2)f(2)dz _Z wwdz =z —2)F(2)]" —Z (—1)F(z)dz _Z F(2)dz,
mert

(z—2)F(2)]" =0—lim,s_oo(z —2)F(2) =0—2z- lim F(2)+ lim zF(z)=0.
Z—>—00 z——00
——
©)

A x-gal jelolt rész azért nulla, mert F(—oc0) = P(£ < —c0) = 0, a legutolso egyenloseg pedig abbol kévetkezik, hogy

0>z2F(z / fu)du > / uf(u)du — 0 ha z — —o0, hiszen az E(§) = / uf(u)du improprius integral létezik.

— 00 — 00 — 00

Ezzel (1) igy irhato:

B(ue, ) =30 [ (0= 2)f(:)dz+10 [ (2= 2)f(:)ds =

— 00 — 00

x

=30 / F(z)dz+ 10E(§) — 10z - / f(z)dz =30 / F(z)dz+ 10E(§) — 10z.

o0 — 00
————
=P(—o0o<{<o0)=1

A kapott kifejezést x szerint derivalva és nullaval egyenl6vé téve:

— E'(u(€, 2)) = 30F(x) — 10,

x=F""! l
3 )

és konnyen lathato, hogy ez az x valéban minimumot jelent.

aAZazZ

*

Az els6 részben kapott statisztikai adatok viszonylag jol Gsszevagnak azzal a feltevéssel, hogy a kereslet eloszlas-
fliggvénye:
F(z) =0,ha

x< 400x-400+--+—400< z < 7001,ha = > 700.

300,ha

Ez az un. egyenletes eloszlds eloszlasfiiggvénye (1d. 3 dbra).
Az elnevezését a sidrtségfiiggvénye magyardzhatja:

f(z) =0,ha
X<4008X>700 ha400< x < 700,

vagyisaholnemnulla, ottlland; gyannakavalsznsge, hogyavltozrtkeegyadottintervallumbaesik, csakannakahossztlfgg : ezrtneve

1
3
kapott eredményhez. Kénnyen kiszdmithato, hogy ekkor a varhato bevétel 4500 Ft.

Erre az eloszlasra az optimalis készletszint tehat = F~! = 500, ez elég kozel van a valés adatok alapjan



3. Ujabb nehézségek és problémak3.1. A visszafizetends kdleson

Az egyik nap reggelén a harom barat egy taviratot kapott: bankjuk szoélitotta fol Gket, hogy aznap estig fizessék
meg 4500 Ft-os tartozasi részletiiket. (Még vallakozéasuk elején vettek igénybe egy kis banki segitséget.) Bar hoseink
rendelkeztek valamennyi készpénzzel, am az kellett a napi megélhetéshez (no meg az Gjsagvasarlashoz); s ugyan
kérhettek volna kolcson szomszédaiktol, ezt szerették volna elkeriilni: inkabb a napi bevételbdl akartak elGteremteni a
sziikséges Osszeget.

Ha a korabban kiszamolt 500 tjsagot vasaroljak (tovabbra is az el6z8 rész végén megismert egyenletes eloszlast
tételezve fol a keresletrsl), varhato bevételiik éppen 4500 Ft. Am ez nem jelent semmi garanciat arra, hogy valoban
lesz is ennyi az aznapi bevétel: a 4500 Ft-os varhaté érték elvben akar gy is megvalésulhat, hogy az esetek felében
9000 Ft, a masik felében viszont 0 Ft a nyereség.

Célszertibb tehat azt az x vasarlasi szintet keresni, amelyre annak valdszintsége, hogy a bevétel legalabb 4500 Ft,
maximaélis, azaz:

P(v(x, £) > 4500) — max !

Ha z < 450, persze ez a valdészintiség nulla, hiszen az eladott példanyonkénti 10 Ft-os haszonnal tébb nem érheté
el. Ugyanakkor 700-nal tobb tjsdgot sem érdemes venni, hiszen azt agysem adhatjék el mind. Feltehets tehat, hogy

P (v(z, £ > 4500) = P (30 min(¢, x) — 20z > 4500) == P ({30 min(§, z) — 20z > 4500} N{z < £})+ +P ({30min(¢, z) — 202

2
Itt (x)-nal felhasznaltuk, hogy 450 < 150 + —2 < z < 700, azaz 450 < x < 700, amit viszont az elején kikotottiink.

Az eredmény tehat az, hogy z-nek a minimalis értéket kell valasztani, azaz x = 450, és ekkor a valosziniiség értéke
550 — 2450 5 ) 550 — 2 - 500 ’ )
p= =00 " &6- 0,833...; mig az x = 500 esetben p = 00 0,722.... Tehat az 500-as készlet
ugyan nagyobb varhato jovedelmet biztosit, &m kevésbé biztonsagosan: ha ugyanazt a bevételt egyetlen nap alatt
akarjuk elérni, akkor célszertibb 50-nel kevesebb tGjsdgot véasarolni.

3.2. Egy ismeretlen jotevo

Ujsagarusaink egyik tehet&sebb, ugyanakkor szenvedélyes tjsagolvasé baratja, atérezve az iizletag kockazatait,
felajanlotta, hogy nagyon rossz napokon kisegiti Sket kisebb adoményokkal. Természetesen az & forrasai sem kiapad-
hatatlanok, igy azt tudta vallalni, hogy &atlag 5 naponta kétszer keriilhet sor ilyen segitségre. Héseink, fellelkesiilve
az ajanlattél, no meg az eddig latott matematikai eszkoztartol, matematikus baratjuk segitségével méris a kovetkezs
feladatot fogalmaztak meg: olyan készletet kell vasarolni, hogy azzal az a bevétel, amit legaldbb 60% valdsziniiséggel
kapnak (vagyis atlagban 6t naponta haromszor), minél nagyobb legyen. Azaz keresend$ az az x és ¢, melyre

P(U(;[:, 5)20)20,6

és ¢ maximadlis. Probaljuk megoldani ezt a feladatot.

4. Készletmodellek

Természetesen még maganak az Gjsagarus problémanak is szamos tovabbi valtozata lehetséges: tekinthetiink t6bb-
féle ujsagot; hetilapokat, folydiratokat, amelyek irant a kereslet hosszabb idén at jelentkezik, s persze vasarolni is tobb
napig lehet; hogy csak parat emlitsiink.

Feladatunk egy specialis ugynevezett készletezési probléma. Ezekre altalaban a kovetkezd vonasok jellemzGek: Van
egy (esetleg tobb) raktar, amely egy vagy t6bb termék tarolasara szolgal. A termékek valamilyen (esetleg véletlen)
folyamat &ltal szabalyozva érkeznek be a raktarba, és egy masik (szintén lehet véletlen) folyamat irja le tavozasukat.
(Az tjsagarus feladatnal a beérkezésnél nem volt véletlen elem, a vasarolt készlet azonnal megérkezett, viszont a fogyast
a vasarlok véletlenszerd mennyisége irta le.) Célunk tobbféle lehet: olyan induldkészlet valasztasa, amire a raktar nagy
valoszintiséggel sosem iiriil ki (példaul egy korhaz vérkészlete esetén), vagy amire a koltségek (beszerzési, raktarozasi, a
hianybol eredd) minimélisak (pl. egy profitra termels lizem esetén); esetleg magat a beérkezési-felhasznalasi folyamatot
akarjuk valamilyen értelemben optimélisan megvalasztani. Persze még szdmtalan tovabbi lehet&ség van, mindossze a
feladatok sokféleségét, gyakorisagat és fontossdgat probaltuk érzékeltetni. Reméljiik, ha ezutdn a Komal olvaséi koziil
barki Gjsdgéarusitasra adné a fejét, mar kell6 megalapozottsaggal teszi azt, mind anyagi, mind pedig matematikai
szempontbol.



Benczuar Péter

5. Felhasznalt irodalom

1Kaufmann, A., R. Faure: Introduction to Operations Research, Academic Press, New York, 1968.
2Prékopa, A.: Stochastic Programming, Akadémiai Kiado, 1995



