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1. A készletelemzés szerepe

A karbantartas eredményes és hatékolikautetésében nagy szerepe van az anyagok és
alkatrészek (a tovabbiakban anyagok) felhaszné&sdvlint sok mas teruleten, itt is a
biztonsdg (megbizhatdésag) és a kdltségek kapcaolathnnak egymassal. Az optimalis
készletezeési politika megtalalasahoz sziikség \kasaetek elemzésére.

A készletelemzés altalanos célja, hogy a dontésheegitse az optimalis készletezési
politika meghatarozasadban, és ezen keresztul alekggzdalkodas eredményesebbé
tételében [7].

A készletek elemzése tobbféle konkrét céllal tdrétn

- Afelesleges készletek elkerilése, leépitése.

« A szikséges készletek rendelkezésre allasi bizgansk javitasa.

- Beszerzési dontések meghozatala.

- Elhelyezéssel, kezeléssel kapcsolatos dontésekanaigta.

- Az igény vizsgélata a felhasznélasok alapjan.

Az elemzések torténhetnek a teljes készletre, wagpak egy részhalmazara. Ennek soran
gyakran keriilhet sor csoportositasra. A csopoéssilapjaul szolgalé adatok lehetnek:

- Torzsadatok: ekkor az anyaghoz rendeliink hozzaocsigitasi jelleméket.
llyenek példaul: az anyag jellege (&6lemek, tomitések, csapagyak,...),
Osszetétel (aluminium, réz, aceél), beszerzési doka méret, mibseg,
felhasznalas. Ezt a fajta csoportositast altal&badrzsadatok kézé elhelyezett
osztalyoz6 kodokkal oldjak meg.

- Az anyaggazdéalkodasi rendszenikidtetése sordn keletkezett adatok. Ezek
példaul: pillanatnyi készletszint, adottgraki forgalom, készletforgasi sebesség.
A csoportok képzése az adatok feldolgozasavaldbha statisztikai elemzéssel
torténik.

Cho és Parlar [3] fogalmaznak meg azlklkdzott kritikat az () matematikai modellek,
elméletek sziletése és alkalmazasuk vizsgalataaaldval kapcsolatban. Scarf [6] Ujabb
hangot ad ennek a kritikanak. Azt a nézetésiér hogy tul nagy hangsulyt kap az (j
modellek kifejlesztése és ezzel szemben tul kevésglalkoznak a kutatok azok
alkalmazhatosagaval. A jelen cikk témaja egy (gf&jészletelemzési logika, valamint a
statisztikai eszkoztar alkalmazhatdésaganak bensa&tgy példan keresztul.

2. Tulajdonsagok szerinti eloszlasok vizsgalata

A készletelemzések legegysian esete, amikor valamilyen tulajdonsag alapjan
vizsgéljuk és probaljuk meg csoportokba sorolniaayagokat. (1. abra.) A vizszintes
tengelyen valamilyen jellendz szerinti intervallumokat tuntetiink fel. A figgges
tengelyen pedig azon anyagok gyakorisagat, amgblmzoje az adott intervallumba
esik. (Osztalykdz gyakorisagok.)
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Az 1. abra egyttomi karbantartasi anyagainak gyakorisagat (cikkszaefifrdulasat)
mutatja az utols6 mozgastdl elteld ifliggvényében.
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1. &bra Az utolsé mozgastol elteltideloszlasa.

Megallapithatd, hogy az anyagok 60%-ara 500 napail lvolt bevét vagy kivét. A
gyakorisdg csokkenése nem monoton, 4500 és 5000kdagtt mozgott utoljara az
anyagok 5,58 %-a. 2000 és 4500 nap kodzott enndésled anyag mozgott az 500 napos
intervallumokban. (1. tdblazat.) Ennek feltéheka a tébb, mint tiz évig készleten tartott
fontos cikkek allomanya.

. Relativ Kumulalt relativ
Intervallum (nap) Gyakorisag - gy
gyakorisag gyakorisag
0 500,0 957 0,6000 0,6000
500,0 1000,0 147 0,0922 0,6922
1000,0 1500,0 97 0,0608 0,7530
1500,0 2000,0 103 0,0646 0,8176
2000,0 2500,0 57 0,0357 0,8533
2500,0 3000,0 40 0,0251 0,8784
3000,0 3500,0 36 0,0226 0,9009
3500,0 4000,0 29 0,0182 0,9191
4000,0 4500,0 40 0,0251 0,9442
4500,0 5000,0 89 0,0558 1,0000

1. tAblazat Az intervallumokba esés gyakorisaga

Erdekes lehet megvizsgalni a az 500 napon beliligasi idk eloszlast. Ezt a 2. abra
mutatja.
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2. abra Az utolso 500 napon tértént mozgasok idtedhaeszlasa

Mas intervallum felosztasban masfajta csoportképg valik lathatova.
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3. &bra Az utolsé 500 napon tortént mozgéasok idegheszlasa
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Ha az anyagok elemzésének célja az elfekgek vizsgalata, akkor a sorrendet célszer
megforditani.

3. ABC elemzés

A készletelemzések alapjan tordécsoportositas leggyakrabban alkalmazott eszkéze az
ABC elemzés [7]. Ennek elve az 1. abran lathato.
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4. dbra Az ABC elemzés elve

Az elemzés célja, hogy az adott jellemzzempontjabdl lényeges és Iényegtelen
anyagokat kulon valasszuk [4], azokra adkdsekben eltgr figyelmet forditsunk. Tipikus
példaja ennek, amikor a készletekben lekotott est@deint rangsoroljuk és osztalyokba
soroljuk az anyagokat. Ekkor a vizszintes tengely&szletérték szerint csotkken
sorrendben tlntetjik fel az anyagokat. A balolfladigoleges tengelyen az adott anyagok
O0ssze értéke talalhatd. A jobboldali fidtgges tengely a balrél jobbra 6sszegzett
(halmozott) készletértek és az 0Osszes készletén@kyadosat mutatja. Az abrardl
leolvashat0d, hogy az 6sszes készletértek 70%-&ldanyag adja. Ezek kerllnek az A
csoportba. Ha a készletekben lek6tott pénz csok&kenfpénzfelszabaditas) a cél, akkor
ezekre kell a figyelmet dsszpontositani.

Az 5. abra az ék6 adathalmazra mutatja az ABC elemzés logikaja sizenegoszlast.
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5. abra A cikkek érték szerinti megoszlasa teljegtelmazra

A készleten |é§ cikkek 90%-a 88 000 Ft-nal kisebb értéket képvigekek adjak a teljes
készletérték 49,2 %-at.
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6. abra A 88 000Ft-nal kisebb készletéftélkkek eloszlasa
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Ertékelhed strukturaltsagot csak a 8800-nél kisebb készidt@ranyagok eloszlasa
mutat. A — példaul készletcsokként beavatkozasok azonban itt a legkisebb hatasuak.

4. Korrelacioelemzés

A karbantartasi anyagok készleteinek vizsgélatasztéaelemzéssel harom tén§ez
terjedt ki:
* elszamold ar (elsz_ar);
o éves készletmennyiség (kész_menny);
» utols6 mozgastdl eltelt éd(uto_mozg).

Az elemzés megkezdésétela rendelkezésre allo adatokat egirési folyamatnak kell
alavetni. A s#rési folyamat egy olyan eljaras, amely az altewddti— jelen esetben
karbantartasi anyagok keészleteinek - egy adott &zdin kisebb elemszamu halmazra
szikiti ugy, hogy az eredményil kapott részhalmaz neggsziriseéggel tartalmazza a
legjobb megoldasokat — a legfontosabb készleteldetEnnek értelmében ki kell &mi
mindazon anyagokat, amelyek esetében barmely tértgetalmaz O értéket és bent kell
tartani minden olyan anyagot, amely mindharom teafiyzerint 0-t0l kulonbdk értékkel
rendelkezik annak érdekében, hogy az elemzést azekrtékek ne torzithassak. A
szikséges szamitasok az SPSS Statistics 18 szedtysegevel végeztik.

Descriptive Statistics

N Minimum Maximum
uto_mozg 1595 ,5923 4718,0000
kész_menny 1595 , 1200 4800,0000
elsz_ar 1595 ,0000 253837,0000
Valid N (listwise) 1595

2. tAblazat A vizsgalatba bevont harom tédyamimum és maximum értéke

A 2. tablazat mutatja, hogy a vizsgélatba 1595-kaéldantartasi anyag kerult bevonasra
és csak az elszamol6 ar szerint regisztraltakékét

Descriptive Statistics

N Minimum Maximum
uto_mozg 1287 ,5923000000 4718,0000000000
kész_menny 1287 ,1200000000 4800,0000000000
elsz_ar 1287 ,L1600000000 253837,0000000000
Valid N (listwise) 1287

3. tablazat A vizsgéalatba bevont harom tédyamimum és maximum értéke &rsz
halmazon

A szirt adathalmaz minimum és maximum értékeit mutafatablazat. Jol latszik, hogy
mindharom ténye¥ szerint 6sszesen 1287 anyag esetében regiszttalidlkkilonbosd
értéket.
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Az elszamolo6 ar, mint az elemzés soran figyeleméte tényesd, mas szempontbdl is
figyelmet érdemel, ugyanis a készletelemzés sordeggyakrabban figyelembe vett
tényed a pénzértékben kifejezett készletértek [2], anbiegbaz esetben a készleten tartott
mennyiség (kész_menny) és az elszdmolo ar (elsgzarzata. A harom tényéz elemzés
igy két tényeésre egyszéisodhet, ami jeleisen megkdnnyitheti a vizsgalatot. Azonban
ahhoz, hogy ezt az egysisitést megtehessiik,6bb azt kell megvizsgalni, hogy ez a
lépés okoz-e informaciovesztést. Ennek kimutatasikedmazhato a korrelacioelemzeés.

Correlations

uto_mozg elsz_ar kész menny | kért elsz ar

Spearman'stho  uto_mozg Correlation Coefficient 1,000 ,051 -,265" -137"

Sig. (2-tailed) . 067 000 000

N 1287 1287 1287 1287

elsz_ar Correlation Coefficient ,051 1,000 -,594" 725"

Sig. (2-tailed) 067 |. 000 000

N 1287 1287 1287 1287

kész_menny  Correlation Coefficient -,265" -,594" 1,000 ,069°"

Sig. (2-tailed) 000 000 . 013

N 1287 1287 1287 1287

kért_elsz_ar  Correlation Coefficient -137" 725" ,069" 1,000
Sig. (2-tailed) 000 000 013/ .

N 1287 1287 1287 1287

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*, Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

4. tablazat A karbantartasi anyagok csoportositasaghataroz6 tényéi kozti
korrelacios egyutthatok

A Spearman-féle korrelacids egyitthatok két esethetatnak jelerdts egylttmozgast (4.

tablazat):
» kész_menny és elsz_ar,
» Kkért_elsz_ar és elsz_ar kozott.

Az el két ténye# kozti jelents negativ korrelacio jelentése, hogy a vizsgalalatl az
alacsony értak karbantartasi anyagokbdl tart készletet. A masasbktben, mivel a
készletérték elszamold aron (kért_elsz_éar) szamatwtrttényed, amiben szerepel az
elszamolo ar, ezért a korrelacié magas érteke ebbesetben indokolt.

A klaszterelemzés kiindulo feltétele a vizsgaltyeEzbk fliggetlensége [5]. A 4. tablazat
alapjan az uto_mozg és az elsz_ar teblgediiggetlenségét nem tudjuk teljes
bizonyossaggal kimondani a magas szignifikanciasniatt, ezért e két tényg@zgylttes
szerepeltetése az elemzésben medidarhed. Azonban a kért_elsz_ar a magas pozitiv
korrelacié miatt az elszadmolo ar hatasat mar radaka.
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Tovabba a kért_elsz_ar, az uto_mozg, valamint & _késnny kozti kapcsolat kozel
semlegesnek mondhato, igy a kordbbi harom tényetyett a klaszterelemzés soradn a
karbantartasi anyagok csoportjait az alabbi haemydsd hatarozza meg:

* utolsé mozgastal eltelt éd(uto_mozg);
» éves készletmennyiség (kész_menny);
o készletértek elszdmolo aron (kért_elsz_ar).

5. Klaszterelemzés

A klaszterelemzés masik kovetelménye, hogy az edgagesdkhodz tartozd skalak
egymassal 6sszevethikt legyenek [5]. A vizsgalatba bevont tén§kezmagas merési
szintiek, ardnyskalan mért valtozok, azonban élezeknek az intervallumoknak a hossza,
atlaga és szoérasa, ami torzithatja az egyes véaltogoportositasra gyakorolt hatasat. A
torzitd hatas kikliszobolésére, egységre &edit normalni. Az egyes valtozok maximum
ertékével vald osztast kovein a regisztralt korabbi értékek (0;1] intervalllardsnek, ami
lehetve teszi az egyes skalak osszevetését, a klasaterés elvégzését (5. tablazat).

Descriptive Statistics

N Minimum Maximum
norm_uto_mozg 1287 ,0001255405 1,0000000000
norm_kész_menny 1287 ,00000454618 1,00000000000
norm_keért_elsz_ar 1287 ,00000454618 1,00000000000
Valid N (listwise) 1287

5. tablazat A vizsgalatba bevont harom tédyegységre normalt alakjanak minimum és
maximum értéke

A halmazelemek nagy szama miatt a k-k6zéppontu ccH@pd eljaras a
legcélravezéibb. Erre az eljarasra jelleffizhogy a kialakitand6é csoportok szamdtrel
meg kell adni. Az ABC analizis |ényed#lfakaddéan a kezdeti csoportok szamat 3-nak
valasztottuk.

A k-kozéppontu klaszteranalizis eredményét a 6atalb mutatja.

Number of Cases in each

Cluster
Cluster 1 286,000
2 21,000
3 980,000
Valid 1287,000
Missing ,000

6. tablazat Klaszterelemzés eredménye 3 csopddrese

A 6. tablazatban a Cluster2 felel meg az ABC arsaliz Clusterl a B és a Cluster3 a C
osztalyanak. A tablazat utolsé sora mutatja, hoggden anyagot sikerllt valamely
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klaszterbe besorolni. A masodik klaszter kis eleinszbol kdvetkezik, hogy a készleten
tartott anyagoknak csupan 1,6 szazaléka rendelkézikéan magas értékekkel. A 7. abra

mutatja, hogy az ebbe a csoportba tartozé anyagjmzien a magas készletértéknek
k6szonheten kerultek kilon csoportba.

Cluster
MNumber
of Case

o1
12
3

1000000000000
,800000000000]

600000000000 °

Norm_karb

,400000000000]

,200000000000-]

,000000000000""

7. abraKlaszterelemzés eredményének megjelenitése |
dimenziés koordinata-rendszerben 3 csoport esetén

A harmadik csoport magas elemszama azt tikroziy laogzsgalt termékek tulnyomao
tobbsége hasonléan alacsony ditékutatoval rendelkezik. Ezt a megallapitast tanjaszt
ala az is, hogy a 4 vagy 5 csoport kezdeti megadhsalvégzett k-k6zéppontu
klaszteranalizis jelefis mértékben nem valtoztatta meg a harmadik csdpatemszama
980-rdl 4 csoport esetében 986-tdtnhkis mértékben cstkkentve a B csoport elemszamat
majd 5 csoport esetén 802 darabra cstkkent (Azat)l

Number of Cases in each

Number of Cases in each Cluster

Cluster Cluster 1 802,000

Cluster 1 986,000 2 268,000
2 8,000 3 17,000

3 275,000 4 8,000

4 18,000 5 192,000

Valid 1287,000 Valid 1287,000
Missing ,000 Missing ,000

7. tablazat Klaszterelemzés eredménye 4 és 5 dsegeien
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A 7. abra j6l szemlélteti a korabbi korrelacioel@mzeredményét, mely szerint az
elemzés soran figyelembe vett ténjlezliggetlenek egymastol. Az egyes anyagokat
reprezentald pontok a harom dimenziés koordinatdseer harom tengelye mentén
csoportosulnak. Erre vonatkozoan a csoportok szaknébvitése 3-rol 4-re, majd 5-re
tovabbi informéacidval szolgal a kiugré értékekkehdelked anyagok azonositasaban. 4
csoport esetében magas készletértekkel rendetkezagok a masodik, régéta nem mozgd
anyagok a harmadik, mig a nagy mennyiségben készletrtott anyagok a negyedik
klaszterbe keriltek. A csoportok szamanékitése csak az disklaszterre volt hatassal,
azt két csoportra bontva. A koradbbi masodik, haiknads negyedik csoport
megfeleltetheét az 5 csoport bedllitasat kogeh eredmeényul kapott negyedik, harmadik és
masodik klaszternek.

A készletértékben és a készleten tartott mennyesegapasztalt kiugroé értekek alapjan
kialakul6 csoportok kis elemszamabdl kdvetkezilgyhaz elemzésbe bevont karbantartasi
anyagok csoportositasat jelleben az utolsé mozgastol eltelvithatarozza meg (8. abra).
Ugyanakkor az abrakbdl az is kiolvashatd, hogy zsgalt vallalat jellemi#en alacsony
ertélki, de gyakran mozgd karbantartasi anyagokbdl taszlkéet, ami egybecseng a
korrelacidelemzés alapjan tett megallapitdsokka®-féle karbantartasi anyag esetében az
utolsd6 mozgastdl eltelt ddmagas értéke indokolta egy 0j csoport kialakitasatodik
klaszter. Ezeknek az anyagoknak a készletértékr@ratdd aron jellemizen alacsony, a
lekotott tkére és ezen keresztul a vallalat likviditasaracsirszignifikdns hatassal,
ugyanakkor a készleten tartott mennyiség csokkénetsa vallalatnak lehétége van a
készletgazdalkodasanak javitasara.

Cluster Cluster
Number Number
of Case of Case
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8. dbra Klaszterelemzés eredményének megjelehiése dimenzids koordinata-
rendszerben 4 és 5 csoport esetén
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A k-k6zéppontu klaszteranalizisouitése a kezdeti 3 csoportrol 4-re  azoeket
klaszterre volt hatassal, majd 5 csoport beallitkégetren sikeriilt azonositani az egyes
tényesdk szerint kiugro értékekkel rendelkeanyagok csoportjait, ami nagymeértékben
segitheti a vallalatot a készletezési politikakdi@asaban.

Tehat a csoportképzés idealis klaszterszama 5.

6. Kovetkeztetések

A konkrét adatok alapjan a kovetkemnegallapitasokat tehetjuk:

« Elss Iépésként célszéra 4500-5000 nap kozétti utols6 mozgasu anyagok
felllvizsgalata, hogy milyen mértékben van kdzosidkkséges, és felesleges.

« A Kklaszterelemzés alapjan az elfékeégek elemzését a 802 nap kodzéppontu
csoport tébbi tagjaival érdemes folytatni.

A bemutatott elemzés az elfélségek vizsgalatara iranyult. Az optimalis készletek
elérését célzd elemzéshez egy teljesebb, az utatsyas mellett a mozgasok részletes
torténeti adatait — elsorban a felhasznalast — is figyelembe kell venni.

A készletek elemzése jelésen hozzajarulhat a karbantartdsi anyagokkal trjeiob
gazdalkodashoz, ezéltal az eredményesebb karlisttart A két kritikus tényéz—
készletérték és elfekgég — vizsgalatdhoz a mai informatikai rendszenekipear
megtalalhatok a sziikséges adatok.

Mér az olyan egyszérmaodszer is, mint a gyakorisagi és ABC elemzésuisutathat a
készletek 6sszetételének sajatossagaira.

Korrelacios elemzéssel kimutathat6 a kiléribgmtatoszamok kdzotti kapcsolat, ezaltal
az értekelési rendszer egysmdthed.

A klaszterelemzés a hagyomanyos ABC elemzésen tatoan a 'természetes’ csoportok
azonositasat tamogatja.

Mindegyik moédszernél fontos azoknak a relevans a@dognak az azonositésa,
amelyeket célszérvizsgalni. Ezt az adatok megféledzirésével érhetjik el.
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