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Abstract

Modern logistics systems are becoming increasingly complex, while demand fluctuations, market volatility,
and globalization pose significant challenges to inventory management. Traditional inventory models often
fail to adequately respond to these dynamic changes, leading to a growing emphasis on the application of
hybrid inventory management mechanisms. Hybrid models combine classical deterministic and stochastic
inventory management approaches while integrating data-driven decision support systems, such as artificial
intelligence and machine learning. The aim of this paper is to present the theoretical background of hybrid
inventory strategies and their application possibilities in logistics systems. It specifically examines the role of
predictive analytics in demand forecasting and the effectiveness of adaptive algorithms in optimizing
inventory decisions. In general, hybrid inventory management mechanisms can contribute to reducing
inventory costs, improving service levels, and enhancing the flexibility of logistics systems. The findings of
this study can provide valuable insights for companies in designing and improving their inventory
management strategies more efficiently.
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Kivonat

A modern logisztikai rendszerek egyre 6sszetettebbé valnak, mikozben a kereslet ingadozasa, a piaci
volatilitas és a globalizacio kihivasokat allit a készletgazdalkodas elé. A hagyomanyos készletezési modellek
gyakran nem képesek megfeleléen reagdlni ezekre a dinamikus valtozdsokra, ezért egyre nagyobb figyelem
irdnyul a hibrid készletezési mechanizmusok alkalmazasara. A hibrid modellek 6tvozik a klasszikus
determinisztikus és sztochasztikus készletgazdalkodasi eljarasokat, valamint integraljadk az adat vezérelt
dontéstamogato6 rendszereket, példaul a mesterséges intelligenciat és a gépi tanulast. A dolgozat célja, hogy
bemutassa a hibrid készletezési stratégiak elméleti hatterét, valamint azok alkalmazasi lehetdségeit a
logisztikai rendszerekben. Kiemelten vizsgadlja a prediktiv analitika szerepét a kereslet elorejelzésében,
valamint az adaptiv algoritmusok hatékonysagat a készletezési dontések optimalizalasaban. Altalanossagban
elmondhatd, hogy a hibrid készletezési mechanizmusok hozzajarulhatnak a készletkoltsegek csokkentéséhez,
a kiszolgélasi szintek javitasdhoz, valamint a logisztikai rendszerek rugalmassagénak noveléséhez. A
tanulmany megdllapitasai iranymutatést nyGjthatnak a vallalatok szamara a keszletgazdalkodasi stratégiaik
hatékonyabb kialakitasahoz és fejlesztésehez.

Kulcsszavak: Inventory mechanism, inventory control, logistics

1. BEVEZETES

A készletezési mechanizmusok kulcsszerepet jatszanak a modern logisztikai rendszerek hatékony
mikodésében. A megfeleld készletiranyitas nemcsak a koltségek optimalizalasahoz, hanem a kiszolgalasi
szintek ndveléséhez és a piaci ingadozasra vald gyorsabb reakcioképességhez is hozzjarul. A hagyomanyos
készletezési modellek — példaul a folyamatos készletellenérzési rendszer, a rendelési tételnagysag rogzitett
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modellje, az idG6szakos készletellenOrzési rendszer és az adaptiv keresletkovetd modell — széles koérben
alkalmazott modszerek, azonban gyakran nem képesek onalléan kezelni a mai Uzleti kdrnyezet komplex
kihivasait. A globalizacio, a digitalizacié és a kereslet ingadozasénak novekedése sziikségessé tette a
készletezési stratégiak fejlesztését és kombindlasat. Ennek eredményeképpen egyre nagyobb figyelem
iranyul a hibrid készletezési mechanizmusokra, amelyek a hagyomanyos modellek 6tvdzésével képesek
novelni a készletgazdalkodas rugalmassagat és pontossagat. A hibrid modellek lehetéséget biztositanak arra,
hogy az eldrejelzési pontossag és a készletszintek egyensulya kozott optimalis kompromisszum sziilessen,
mikozben a véllalatok alkalmazkodni tudnak a gyorsan valtozé piaci kérnyezethez.

A dolgozatban bemutatéasra kerll az altalanosan alkalmazott négy alapvet6 készletezési mechanizmus,
majd ezek kombinalasaval négy kiilonb6z6 hibrid készletezési modellt ismertetiink. A kutatas soran az egyes
mechanizmusok eldnyei és hatranyai keriilnek elemzésre, valamint bemutatasra keriil, hogy a kiilonb6z6
készletezési stratégiak 6tvozése milyen elénydkkel jarhat a logisztikai rendszerek hatékonysaganak novelése
szempontjabol.

2. ALTALANOS KESZLETEZESI MECHANIZMUSK

A termékszintli készletszint ingadozésat alapvetden két tényezd befolyasolja: az adott termék iranti
kereslet és a termék ellatasi mintazata. Egyértelmii, hogy egy adott termék készletszintjét befolyasolja, hogy
mikor és mekkora kereslet jelentkezik iranta, de az is, hogy mikor és milyen rendelési mennyiségeken
keresztul torténik a készlet potlasa [1]. A vallalat marketingrészlege elsésorban a keresleti mintazatot
befolyasolja, mig a logisztikai részleg felelds az ellatdsi mintazat kialakitasaért, vagyis az alkalmazott
készletezési mechanizmusért. A készletezési mechanizmus tehdt meghatérozza, hogy mikor és mekkora
mennyiséget kell rendelni egy adott készletezési egységbdl, ezaltal biztositva a termék jovobeni folyamatos
elérhetéségét [2,3].
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1. dbra Alapvet6 készletezési mechanizmusok

A rogzitett idéalapi modellek (felsé sor) konnyebben tervezhetdk, azonban nem biztos, hogy jol
alkalmazkodnak a kereslet ingadozasaihoz. A valtoz6 idéalapu modellek (als6 sor) rugalmasabbak, és a valos
igényekhez igazodva miikodnek, ami hatékonyabb készletgazdalkodast eredményezhet. A rogzitett
mennyiségli stratégidk (bal oldali oszlop) nagyobb elére jelezhet6séget biztositanak, mig a valtozo
mennyiségli stratégidk (jobb oldali oszlop) optimalizalhatjadk a készletkdltségeket [4]. Az 1. abra
egyértelmiien szemlélteti a kiillonbozd készletezési stratégiak kozotti eltéréseket, és segiti a megfeleld
modszer kivalasztasat az ellatasi lancban.
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3. HIBRID KESZLETEZESI MECHANIZMUSOK ALKMALMAZASA A
LOGISZTIKAI RENDSZEREKBEN

Az ellatdsi lanc menedzsment folyamatosan VvAaltoz6 kornyezetében a hibrid készletezési
mechanizmusok alkalmazasa stratégiai szinten elengedhetetlenné valt azon vallalatok szamara, amelyek
torekednek készletgazdalkodasi folyamataik optimalizélasara. Ez a fejezet a hibrid készletezési
mechanizmusok fogalmaval foglalkozik, feltarva azok jellemzdit, elényeit és bevezetési stratégiait. A hibrid
készletezési mechanizmusok alapvetéen kiilonb6zo készletgazdalkodasi stratégiak szintézisét jelentik az
altalanos készletezési modellekbdl, amelyek kiilonbozd elemeket kombinalnak egy rugalmas és adaptiv
megkdzelités létrehozasa érdekében. E mechanizmusok célja a hagyomanyos madszerek hatékonysaga €s a

dinamikusabb

stratégiak gyors reagaloképessege kozotti egyensuly megtalalésa.

Fobb jellemzok:

Rugalmassag: A hibrid mechanizmusokat Ugy tervezték, hogy alkalmazkodjanak a
keresletingadozasokhoz, a push és pull készletezési rendszerek elemeinek kombinalasaval.
Kockazatcsokkentés: A kiilonbozo készletezési stratégiak diverzifikalasa segit a vallalatoknak
csokkenteni az egyetlen megkozelitésre vald hagyatkozasbol ered6 kockazatokat.
Hatékonysagoptimalizalas: A hibrid mechanizmusok célja a hatékonysag novelése azaltal,
hogy a készletgazdalkodasi stratégidkat az egyes termékvonalak vagy piaci szegmensek
sajatos igényeihez igazitjak.

A hibrid készletezési mechanizmusok eldnyei

Javitott kiszolgalasi szintek: A kiilonb6z6 készletezési modellek erdsségeinek kombinalasaval
a vallalatok javithatjak szolgdltatasi szintjiket és hatékonyabban Kkielégithetik az
tgyfeligényeket.

Koltséghatékonysag: A készletszintek optimalizalasa a termékjellemz6k és a keresleti
mintazatok alapjan koltségmegtakaritast eredményezhet.

Kockazatmenedzsment: A készletezési stratégiak diverzifikalasa segit kezelni az ellatési lanc
zavarainak, a keresletingadozasoknak és a piaci bizonytalansagoknak a kockazatait.
Alkalmazkodoképesség: A hibrid mechanizmusok lehetdvé teszik a piaci feltételek
valtozésaihoz valé gyors alkalmazkodast, eldsegitve a vallalatok versenyképességének
fenntartasat.

A vallalati gyakorlatban két alapvetd és viszonylag konnyen kezelhetd készletezési mechanizmus,
illetve ezek kombindcioi terjedtek el a bizomanyos értékesitok és a gyartdvallalatok korében [1]:

Folyamatos ellendrzési rendszer (continuous review system): Ebben az esetben a
készletszintek barmely pillanatban ellendrizhetok, €s a dontések az adott pillanat jellemz6i
alapjan hozhatok meg. A dontési valtozok az utanrendelési mennyiség (q) és az Gjrarendelési
pont (S), vagyis az a készletszint, amely elérésekor egy elére meghatarozott mennyiségii
rendelést adnak le. Ezt a készletezési mechanizmust (s, g) mechanizmusnak nevezik.

Id6északos ellenérzési rendszer (periodic review system): Ebben az esetben a készletszinteket
csak meghatarozott id6kozonként (példaul hetente vagy havonta) vizsgaljak meg, és az
utanrendelési mennyiségrol ezen vizsgalatok alapjan dontenek. Ebben a mechanizmusban a
rendelési mennyiség idovel valtozik, és fligg az ellenérzési periddus soran mért aktualis
készletszinttél. Az utanrendelési mennyiséget ebben az esetben a maximalis lehetséges
készletszint (S) és a megfigyelési ponton mért aktudlis keészletszint (la) kilonbségeként
hatarozzak meg. Ezt a mechanizmust (t, S) készletezési mechanizmusnak nevezik [5].

A hibrid készletezési mechanizmusok alkalmazésa tehat szamos elénnyel jar, példaul a

készletszintek csokkentésével, a gyartasi folyamat hatékonysaganak novelésével és a vevoi
elégedettség javitasaval. Ugyanakkor egy ilyen rendszer bevezetése és fenntartasa komoly
kihivasokat jelenthet, kiilénsen a gyartasi és logisztikai folyamatok 6sszehangolasa terén.
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4. LEHETSEGES HIBRID KESZLETEZESI MECHANIZMUSOK

A logisztikai rendszerekben a készletgazdalkodas hatékonysaga jelentés mértékben befolyasolja az
ellatasi lanc mitkodését. A dinamikusan valtozd kereslet és a piaci bizonytalansagok miatt egyre nagyobb
igény mutatkozik a hibrid készletezési mechanizmusok irant, amelyek az alapvetd készletezési modellek
kombinalasaval novelik a készletkezelés rugalmassagat. Az alabbiakban négy kiilonboz6 hibrid készletezési
rendszert mutatunk be, amelyek kiilonboz6 stratégiak 6tvozésével optimalizaljak a készletezést a logisztikai
folyamatokban.

4.1 A (t, g) és (s, S) kombinacidja — Adaptiv id6szakos rendszer

Ez a rendszer meghatarozott idokozonként (t) végzi a készletszintek ellenérzését, de ha a készlet
szintje egy elore bedllitott kiiszobérték (s) ald csokken, azonnali rendelést indit el, még az iitemezett idépont
el6tt is. A rendszer eldnye, hogy 6tvozi az id6vezérelt utanpotlast a kereslet altal vezérelt rendelésekkel.

Alkalmazésa logisztikai rendszerekben szamos elénnyel jarhat, mivel a beszéllitdsok rendszeresen
torténnek meghatarozott idokozonként (t), azonban ha a készletszint a kritikus érték ala csokken (s), az
utanrendelés azonnal elindul. Olyan termékek esetében alkalmazhatd, ahol fontos a folyamatos rendelkezésre
allas, de egyben minimalizalni kell a tdlzott készletfelhalmozast.

Elényei:
- Csokkenti a készlethiany kockazatét.

- Kaoltséghatékonyabb készletgazdalkodast biztosit, mivel csak sziikség esetén torténik
utanrendelés.

- Lehetové teszi a gyors alkalmazkodast a keresletingadozasokhoz.

4.2 A (s, q) és (s, S) kombinacidja — Rugalmas minimum rendelési rendszer

Ebben a rendszerben a készletszint elérésekor (s) mindig egy rogzitett mennyiségii (q) rendelés
torténik, azonban ha az elérejelzett kereslet az atlagosnal magasabb, a rendelési mennyiség novelhetd, akar a
maximalis készletszint (S) eléréséig. A rendszer eldénye, hogy képes a kereslet valtozasainak rugalmas
kezelésére.

Alkalmazésa logisztikai rendszerekben tobb elénnyel is jarhat, hogy olyan raktarokndl és ellatasi
lancoknal is hasznalhatd, ahol a kereslet gyakran valtozik, de a talzott készletfelhalmozas elkeriilése
érdekében kontrollalt utdnrendelések sziikségesek.

A minimum készletszint (s) elérésekor egy meghatarozott mennyiséget (q) rendel, de ha a keresleti
elérejelzések ndvekedést mutatnak, a rendelési mennyiség dinamikusan ndvelheto.

Elényei:
- Biztositja a termékek folyamatos rendelkezésre allasat.
- Rugalmasan reagél a kereslet ndvekedésére, csokkentve a készlethiany kockazatat.
- Csokkenti a felesleges készletezés koltségeit, mivel az utanrendelés az aktualis sziikségletek
alapjan torténik.

4.3 A(t, S) és (s, q) kombinécidja — Hibrid idéalapt és esemény vezérelt modell

Ez a modell meghatarozott idokozonként (t) utanrendeléseket hajt végre a maximalis készletszint (S)
eléréséig, de ha a készlet a kritikus kiiszobszint (s) ala csdkken az idészakos rendelési id6 elbtt, egy eldre
meghatarozott mennyiségii (q) stirgds rendelés aktivalodik. A rendszer eldnye, hogy 6tvozi az id6vezérelt és
az esemenyvezerelt készletezési stratégidkat.

Alkalmazésa logisztikai rendszerekben:, akkor torténik, ha meghatarozott id6kozonként automatikusan
utanrendeli szeretnénk az &rukat, de egyben biztositja azt is ez a rendszer, hogy siirgés rendelés is elérhet6
legyen hirtelen keresletndvekedés esetén. Kulondsen hasznos olyan termékek esetében, ahol az ellatasnak
folyamatosnak kell lennie, de az elére jelzett kereslet jelentés ingadozast mutat.

Elényei:
- Csokkenti az ellatasi lanc zavarainak kockazatat.
- Az idozitett rendelési folyamat minimalizalja a megrendelési koltségeket.
- Az esemény vezérelt rendelés biztositja a hirtelen keresleti csticsok kezelését.

EMT



XXX, Nemzetk6zi Gépészeti Taldlkozo

4.4 A(t, g) és (t, S) kombinacioja — Kombindlt rogzitett rendelési rendszer

Ebben az esetben a vallalat rogzitett mennyiséget (q) rendel meghatarozott idékdzonként (t), azonban
ha a készletszintek tul alacsonyak vagy a keresleti eldrejelzések hirtelen novekedést mutatnak, a rendelési
mennyiség dinamikusan ndvelhetd a maximalis készletszint (S) eléréséig. A rendszer elénye, hogy
alkalmazkodik a kereslet ingadozasaihoz, mik6zben fenntartja a stabil rendelési Utemezést.

Logisztikai rendszerben olyan véllalatoknal alkalmazhat6, amelyek szdmara a stabil rendelési ritmus
fenntartasa kulcsfontossagu, ugyanakkor sziikség van rugalmassagra a keresletingadozasok kezeléséhez. Ha
a kereslet jelentdsen megnd, a rendszer automatikusan megnoveli a rendelési mennyiséget, elkeriilve a
készlethianyt.

Elényei:
- Ha a kritikus alkatrészek vagy nyersanyagok hosszi beszerzési id6vel rendelkeznek, a
rendszer biztositja a folyamatos elérhetdséget.
- Ha a kereslet szezonalis vagy eldre jelezhetd mintazatot kovet, a rogzitett idéalapu rendelési
stratégia hatékony lehet.

5. OSSZEFOGLALAS

A dolgozat els6 részében bemutattuk a hagyomanyos készletezési modelleket, azok elényeit és
korlatait, valamint azt, hogy ezek az egyedi modszerek dnmagukban gyakran nem elegendéek a modern
logisztikai kornyezet dinamikus valtozasainak kezelésére. A hibrid modellek ezeknek a klasszikus
modszereknek az dtvozésével rugalmasabb és hatékonyabb megoldasokat kinalnak a készletoptimalizalésra.
A dolgozat kdzépsd részében négy alapvetd készletezési mechanizmus ismertetésére keriilt sor, amelyek a
készletszintek meghatarozasaban ¢s az utdnrendelések idozitésében jatszanak kulcsszerepet. Ezek
kombindlasdval négy kiilonb6z6 hibrid mechanizmust mutattunk be, amelyek a kiilonb6z6 iizleti igényekhez
igazodva képesek optimalizalni a készletezést. A kutatds sordn részletesen elemeztiik ezeknek a
rendszereknek az alkalmazasi lehetéségeit, kiilonos tekintettel az id6 vezérelt és kereslet vezérelt
megkozelitések kombinaciojara, amelyek lehet6vé teszik a raktarkészletek pontosabb menedzselését. Az
értekezés végén oOsszefoglaltuk a kutatas fobb eredményeit, amelyek ravilagitottak arra, hogy a hibrid
készletezési mechanizmusok alkalmazasaval jelentOs készletkoltség-megtakaritas érheté el, mikézben a
kiszolgalasi szintek és a logisztikai rendszerek rugalmassaga is javithatdé. A kutatds eredményei hasznos
irdnymutatast adhatnak a vallalatok szamara a készletezési stratégidik hatékonyabb kialakitasahoz.
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