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Korszerű katonai anyagszállítások gépkocsi futásainak 
csökkentése matematikai programozási módszerek 

felhasználásával 

Luptovsky Károly őrnagy 

A Magyar Néphadsereg különböző folyóiratában, kiadványaiban az 
utóbbi években több tanulmány, cikk jelent meg a korszerű vezetési 
módszerek, így az operációkutatás és ezen belül a szállítási programozás 
területéről is. Ezek az írások alapvetően az elmélet oldaláról közelítették 
meg ezen problémát, támaszkodva a hazai és külföldi irodalmi forrásokra. 

A különböző gépkocsiszállitások üzemtani mutatói vizsgálata során 
megállapítást nyert, hogy a szállítások gazdaságosságát elsősorban a ra­
kottan és üresen megtett kilométerek aránya befolyásolja. Az idevonat­
kozó katonai szakirodalmakban a különböző programozási módszerek 
bevezetésének célszerűségét és elvi lehetőségét bizonyítják az üres futások 
csökkentése, illetve a rakott futások növelése érdekében. 

Mielőtt rátérnék egy konkrét-szállitási feladat ismertetésére, szük­
ségesnek tartom az úgynevezett „Szállitási probléma" kifejtését, figye­
lembe véve a honvédségi sajátosságokat. 

Szállitási problémának nevezzük honvédségi anyagszállitások vi­
szonylatában általában a következő feladatot: Ismertek a különböző 
anyagraktárak, (raktárcsoportok), amelyek pontosan meghatározott 
mennyiségű, azonos jellegű anyagot tárolnak (,,feladóhelyek"), valamint 
adottak a különböző anyagokat igénylő csapatok, intézetek, szervek 
(,,rendeltetési helyek"). Ezen „rendeltetési helyek" távolsága a „feladó­
helyektől" általában ismert. Bármelyik „feladóhelyről" bármelyik „ren­
deltetési helyre" lehet anyagot szállitani. A szükséges anyagmennyiségek 
elszállitására olyan szállitási tervet kell készíteni, amely kijelöli, hogy 
az egyes csapathoz, intézethez, szervhez - mint rendeltetési helyek­
hez -, mely raktáraktól, feladóhelytől szállitsák a honvédségi anyagot, 
legkevesebb üres futással a legrövidebb idő alatt, tehát a leggazdaságo­
sabban. 

Azt a programot, amely a fenti feltételnek megfelel optimális prog­
ramnak nevezzük. A minimális üres futást, vagy legrövidebb időt adó 
megoldást pedig optimális megoldásnak. 
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A fentiek figyelembevétele mellett láthatjuk, hogy a korszerű 
gyors anyagszállítások végrehajtása során igénybevett szállító gépkocsik, 
illetve szállító oszlopok tevékenységének tervezésénél a különböző prog­
ramozási algoritmusok alkalmazása fokozott mértékben előtérbe kerülhet, 
mivel ezen anyagmozgatásokat és szállításokat általában: 

- nagy rakodó és szállító egységek több raktártól, ,,feladóhelyről", 
esetleg 

- sok rakodó eszközzel és szállító gépjárművel - több „rendeltetési 
helyre", 

- egyre nagyobb szállítási távolságon, 
- legtöbbször központosítva, tervszerűen hajtják végre. 

Az alábbiakban egy gyakorlati példa felhasználásával szeretném 
közelebb vinni az olvasókat a problémához, illetve a probléma megoldá­
sának egy jó módszeréhez. 

Példaként egy eléggé összetett feladatot választottam olyan indok­
kal, hogy a bonyolult feladat részfedadatokra való bontásával az egyszerű 
megoldáson keresztül mutassam be a bonyolult megoldást. Kiindulási 
alapként tegyük fel, hogy a harc folyamatos anyagi biztosítás érdekében 
1500 t anyagot kell utánszállítaní. Az elszállításra kerülő anyag 600/o-a 
szilárd, 40%-a pedig folyékony, hajtó és kenőanyag. 

A szilárd anyagok vételezése raktárcsoportokban történhet, ahol 
megfelelő rakodó erők és eszközök állnak rendelkezésre. A raktárcso­
portokat jelöljük F1; F2 ; F3 ; F, ,,feladóhelyeknek". 

A mindennemű szilárd anyag 600/o-át - a rakodások, illetve az anyag 
kiszállításának meggyorsítása érdekében - gépkocsikra felmálházták. 
A fennmaradó 40%-ot bármely raktárcsoport biztosítani tudja. A folyé­
kony anyag felmálházott állapotban van. 

Az elszállításra kerülő szilárd anyag mennyisége 900 tonna. Rendel­
kezésre áll ezen anyagmennyiség elszállítására 226 db 3,5 t-s tgk., és 70 
db 3,0 t-s pótkocsi, összesen 991 tonna kapacitással. A folyékony anyag 
szállítására 160 db 4000 literes (3,5 t-s) üza. szállitó gépkocsi és 80 db 
1000 literes (0,75 t-s) utánfutó. Mindösszesen 620 tonna kapacitással. 

A gépkocsik (üres és felmálházott) a raktáraktól az 1. sz. vázlat 
alapján kiszámított távolságban a „Gy1" (150 db gk) és „Gy2" (76 db 
gk) helyeken települnek. A „Gy" helyek raktáraktól való távolságát az 
1. sz. úgynevezett költségmatrix adja. (1. sz. ábra.) 

Az elszállításra kerülő lőszer, élelem, egyéb és hajtóanyagok jelölése 
rendre: ,,L", ,,É", ,,E", ,,H" szimbólumokkal történjen. A szilárd anyag 
megoszlása 600 t. ,,L" lőszer, 200 t. ,,É" élelem és 100 t. ,,E" egyéb anyag. 
A hajtóanyag szállitó eszközei helyben a „Gy3" (90 db gk), ,,Gy4 ' (70 db 
gk) helyeken települtek. Az egyes anyagfajták szállításánál kialakuló 
paraméterek az ismert összefüggések felhasználásával a következők: 

Szilárd anyagok esetében az egy állományi gépkocsi átlagos statikus 
raksűlykapacitása 4,4 tonna/gépkocsi. 

Folyékony anyag esetében 3,87 tonna/gépkocsi. 
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Az átlagos dinamikus terhelési tényező (t 1 ) 

,,L" anyagok felmálházása esetén 0,95, 
,,É" anyagok felmálházása esetén 0,85, 
,,E" anyagok felmálházása esetén 0, 75. 

Ezekután az elszállítandó anyagok mennyiségét és fajtáját ezzel a 
terhelési tényezőt (t 1 -t) figyelembe véve a szükséges gépkocsi létszám 
az alábbiak szerint alakul: 

„L" anyag elszállításához 146 db tgk. 40 db pótkocsi a 
„É" anyag elszállításához 53 db tgk. 17 db pótkocsi a 
„E" anyag elszállításához 27 db tgk. 13 db pótkocsi, azaz 

Összesen 226 db tgk. 70 db pótkocsi 
szükséges. 

Az előzőekben ismertetett elvek figyelembevételével a kiszállításra 
kerülő szilárd és folyékony anyagok raktár csoportoknál kerülnek át­
adásra. Ezen raktárcsoportok a rendeltetési helyek, jelöljük: R,., R,, Ra, 
R4, R5, Rö szimbólumokkal. A feleslegesnek mutatkozó 20 t. folyékony 
anyag kivételével (amellyel az oszlopok üzemanyag biztosítását látják 
el) rendre R1, R2, R3, R4, R,, R6 rendeltetési helyeken kerülnek átadásra. 

Mivel a szállító gépkocsik az egyes anyagfajtákkal a t, figyelembe­
vétele mellett feltehetőleg teljes terjedelmükig terheltek, ezért nem 
súlymennyiségben, hanem gépkocsi mennyiségben lehet számolni, így az 
egyes rendeltetési helyek anyagigénye - az anyagokat szükségletnek 
megfelelően gépkocsi egységben elosztva - a következő. (1. sz. táblázat.) 

Rendel-
tetési hely 

R, 
R, 
R, 
R, 
Rs 
Ro 

R,-R, 
összesen 

1. sz. táblázat 

Anyagszükséglet Anyag megnevezése 

1 
szilárd folyé- L" t" 1 ~" t" 1 E" t" 1 H" t" kony " " " " " .. " " 

75/19 30/10 46/10 182 20/6 75 9/4 32 30/10 113 
46/17 18/5 30/12 134 10/3 37 5/2 17 18/5 67 
53/12 27/15 40/6 150 7/4 31 6/2 21 27/15 106 
31/16 30)20 20/10 95 8/3 31 4/2 15 30/20 120 
21/6 35/20 10/2 39 7/2 26 4,/2 15 35/20 137 
- 20/10 - - - 20/10 77 

1226/70 1160/80 1146/40 600 152/18 200 128/12100 1160/80 620 

Megjegyzés: A számlálóban a gépkocsik a nevezőben a pótkocsik száma 
van feltüntetve. 

A gépkocsi oszlopokkal együtt hajtanak végre menetet a technikai 
zárórészlegek, valamint az anyagi egészségügyi biztosításhoz és a meg­
hibásodott gépkocsik átrakásához szükséges tartalék és egyéb gépkocsik, 
rakodó erők és eszközök. 
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A szilárd anyagok R1, R,, ... stb rendeltetési helyen való átadása 
után a szállító gépkocsik és pótkocsik 750/o-ának (170 db gk. és 60 db pót­
kocsi) a szállítási terv szerint hátraszállítási feladatként anyagot kell fel­
vételezniük a különböző anyaggyűjtő helyeken - jelöljük V1, V2, V3, 

Vt. ... V10 szimbólikumokkal - és rakottan térnek vissza az F1, F2, F4 
helyekre. Az egyes V1, V2, ... stb. vételező helyeken levő anyagmennyi­
sége összesen 350 tonna, azonban a raksúlytól és térfogattól függő ter­
helési tényező (t, ) ez esetben csak 0,45 így, a fenti gépkocsi létszám 
szükséges a szállítási feladat végrehajtásához. Az anyagmennyiség meg­
oszlása a következő: 

a V1 helyen rendelkezésre áll 29 t azaz 14 gk. és 5 pótk. ag; 
a V 2 helyen rendelkezésre áll 33 t azaz 16 gk. és 5 pótk. ag; 
a Va helyen rendelkezésre áll 32 t azaz 15 gk. és 6 pótk. ag; 
a V, helyen rendelkezésre áll 21 t azaz 10 gk. és 4 pótk. ag; 
a V5 helyen rendelkezésre áll 54 t azaz 25 gk. és 10 pótk. ag; 
a V 6 helyen rendelkezésre áll 38 t azaz 20 gk. és 5 pótk. ag; 
a V 7 helyen rendelkezésre áll 48 t azaz 23 gk. és 9 pótk. ag; 
a Vs helyen rendelkezésre áll 57 t azaz 27 gk. és 11 pótk. ag; 
a V9 helyen rendelkezésre áll 15 t azaz 8 gk. és 2 pótk. ag; 

és a V10 helyen rendelkezésre áll 23 t azaz 12 gk. és 3 pótk. ag. 

Az R1, R2, R3, ••• stb. rendeltetési helytől a V1, V2, ... stb. anyag­
vételező helyekig az 1. sz. vázlat, a V1, V2, ... stb. vételező helytől az 
F1, Fa, F, helyekig való távolságokat a 2. sz. vázlat alapján képzett költ­
ségmatrix adja. 

Az üzemanyag kiszállítása egy felemeléssel történik az Rt, ~. R3, R4, 

R5, Ro raktárakhoz. Az anyag átadása után a 2. sz. vázlaton jelzett raktá­
rakhoz vonulnak újabb anyag felvételezésre. A feladat végrehajtását a 
2. sz. vázlat legcélszerűbb, - időben és kilométer felhasználás szempont­
jából előnyös -, változata alapján lehet megoldani. 

Mivel katonai szállításokról van szó a költségek kivetése - a jelen­
leg érvényben levő elvek alapján - nem történik meg. A költségek 
helyett a kilométerfutás megfelelő alapadatokat szolgáltat. 

Ezen „komplex" feladat elvégzését a jobb, gyorsabb és a megoldás 
érdekében részekre bontva célszerű végrehajtani, illetve különböző prog­
ramozási algoritmusok alkalmazását bevezetni. 

A feladatot két főcsoportra bontva lehet vizsgálni. 

Az 1. főcsoport a szilárd anyag után és hátra szállítása, a 2. fő­
csoport a folyékony anyag utánszállítása. 

Az 1. főcsoport az alábbi részfeladatokra bontható: 
1. a) - Gy1-Gy2 helyekről gépkocsi kiállítás F1-F4 - raktárak­

hoz. 
1. b) - F1-F, raktáraktól utánszállitás Ri-Rs rendeltetési helyekre. 
1. c) - Ri-Rs rendeltetési helyekről gépkocsi kiállítás V1-V10 vé­

telező helyekre. 
1. d) V1-V10 vételező helyekről hátraszállltás (visszafuvar) az Fi, 

Fa, F, helyekre. 
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A második főcsoport feladatai: 

2. a) Gy3-Gy4 raktáraktól folyékony anyag utánszállítás Ri-R, ren­
deltetési helyekre. 

2. b) R1-R6 rendeltetési helyekről (újabb) anyagvételezés céljából a 
gépkocsik átcsoportosítása a feladatban előzőleg említett korlátozások 
(a gk.-k 75%-a, melyek terhelési tényezője 0,45) figyelembevételével, a 
V1-V10 felvételező helyekre. 

1. a) Gy,-Gy2 helyről gépkocsi kiállítás F1-F4 feladóhelyekre. 
Az 1. sz. vázlat, valamint a feladatban meghatározott gépkocsi szük­

ségletek és távolságok az alábbi „költség" matrixot adják. (1. sz. ábra.) 

Gy, 

Gy, 

F, 

18 

20 

4ő 

F, 

10 

8 

68 

F, 

36 

38 

61 

1. sz. ábra 

22 

35 

ő2 

150 

76 

226 

Az optimum kritérium e feladatnál minimalizált, vagyis azt a mini­
mális kilométerfutást keressük, amellyel a feladat megoldható. 

Vizsgálva a gépkocsi kiállítási feladatot megállapítható, hogy a 
disztribuciós módszer alkalmazható, Vogel-Korda féle induló program­
mal. 

A megoldások mechanizmusát, metodikáját a külföldi és hazai szak­
irodalmakban, tankönyvekben, vagy a korábban megjelent tanulmányok­
ban és cikkekben meg lehet találni, így azok ismertetésére részleteiben 
nem térek ki. A feladat gyakorlati megoldásában a transzformáció és 
a programozás végrehajtása után mellőzve a részszámitásokat az alábbi 
programot kapjuk. (2. sz. ábra.) 

F1 F2 F, F, 

Gy, 6" 10 6"' O" 150 - - -
Gy, o• 068 0 6 76 - -

45 68 61 ő2 226 

2. sz. ábra 

A Vogel-Korda féle induló program értéke az 1. sz. ábrában rögzí­
tett költség matrixba való behelyettesítésével az alábbi minimális km 
felhasználást mutatja: 

18·37 - 666 
36·61 2196 
22·52 - 1144 
8·68 544 

20· 8 160 

4710 km minimális üres futás. 
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1. b) F1-F, fe!adóhe!yekrő! utánszá!Zítás R,-Rs rendeUetési he­
lyekre. 

Az 1. sz. vázlat alapján képzett matrix az egyes feladóhelyektől a 
rendeltetési helyekig meglevő távolságokat adja. Az adatok teljessé té­
tele érdekében az egyes feladóhelyek gépkocsi állományát rendre: 20; 
30; 27; 23%-os arányban, a rendeltetési helyek anyagszükségletét pedig 
az 1. sz. táblázatban foglaltak szerint lehet számításba venni. (3. sz. ábra.) 

R1 R2 Ra R, Rs 

F1 184 156 230 250 200 45 

F, 205 172 260 276 220 68 

Fa 210 183 270 278 230 61 

F, 165 140 220 240 180 52 

75 46 53 31 21 226 

3. 5Z. ábra 

A transzformáció, valamint a programozás végrehajtása után - a 
részszámításokat mellőzve - a Vogel-Korda féle induló program az 
alábbiak szerint alakul. (4. sz. ábra.) 

2 3 0 O" 0 4 45 
= 

7 322 O" 14 10 8 68 - -
2'° 0 13 1" 7 61 

5 - = 
o" 0 6' 6 . Q2l 52 
= = -
75 46 53 31 21 226 

4. sz. ábra 

Az induló program értéke: 
230·45 10350 
205·22 2870 
172·46 7912 
210·30 2300 
278·31 = 8618 
165·23 3795 
220· 8 1760 
180·21 3780 

45835 km terhelt futás. 

A szilárd anyag kiszállításánál végső következtetésként megállapít­
ható, hogy az optimális program alapján az alábbiak szerint kell a meg­
felelő anyag mennyiségekkel a gépkocsikat űtbainditani. (2. sz. táblázat.) 
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Egyes rendeltetési helyek gépkocsi szükségeletinek elosztása 

Feladó 
helyek 

Rendeltetési 
helyek 

F 1 helyről indítva 

F2 helyről indítva 
F3 helyről indítva 
F, helyről indítva 

Mindösszesen: 

R, 

22 46 
30 
23 

75 46 

45 

31 
8 

53 31 

21 

21 

2. sz. táblázat 

összes 
gk. db 
szám 

45 

68 

61 

52 

226 

1. c) Ri-Rs helyekről gépkocsi kiállítás a V1-V10 vételező helyekre. 
Az optimum kritérium minializált, eszerint keressük azt a minimális 
üres futást, amellyel a feladat a legrövidebb időn belül végrehajtható. 

Az egyes „R" helyektől a V1-V10 helyekig a távolságokat a követ­
kező matrix adja, - a gépkocsik száma az R1 ... stb. helyeken az ere­
deti 75%-a. - (6. sz. ábra.) 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

W W W ~ ~ M H ~ ~ 10 

HM NM R 13 ~ n U U 

W ~ ~ ~ ~ U U M Y W 

n 72 ~ w u ~ u n u u 
M W M ~ W ~ W W 00 Y 

14 16 15 10 25 20 23 27 

5. sz. ábra 

8 12 

56 

34 

40 

24 

16 

170 

Mivel a fenti program csak 170 db gépkocsit - a 226 db gépkocsi 
állomány 75%-át tartalmazza - így a fennmaradó 56 gépkocsi részére 
névleges rendeltetési helyet kell beiktani, nulla kilométer futással. 

A diszpozíció a 6. sz. ábrán látható: 

v, v, v, v, v, v, v, v, v, V10 N 

R1 20 20 30 56 32 36 46 30 22 10 0 75 
R2 48 36 30 55 53 15 69 57 40 33 0 46 
Ra 75 85 25 45 45 4D_ 43 95 40 58 0 53 
R, 57 72 28 58 18 35 15 73 33 40 0 31 
Rs 55 70 55 82 20 65 30 75 60 40 0 21 

14 16 15 10 25 20 23 27 8 12 56 226 

6. sz. ábra 

10 
145 



Az oszlopok teljes transzformálása után a feladat megoldását Vogel­
Korda féle induló programmal disztribuciós módszerrel végezzük el. 

A programozás végrehajtása után a Vogel-Korda féle induló prog- ' 
ram az alábbiak szerint alakul - gépkocsi létszám 2. sz. táblázat szerint. 
(7. sz. ábra.) 

7 

9 

12 

14 

1 

o" = 
28 

55 

37 

35 

14 

28 

5 11 

O" 5 
= 
16 5 

65 ots 
= 

52 3 

50 30 

16 15 

16 3 

8 

11 14 

10 35 

010 27 
= 
13 o• -
37 2" -
10 25 

10 2 

Az induló program értéke: 

Mindösszesen: 

4 6 2 10 3 13 

21 31 021 o• 012 0 75 0 
= -o» 54 27 18 23 O"' 46 O; 5 - -

25 28 65 18 48 O"' 53 O; 27 -
20 O" 43 112 30 0 31 0 

= 
50 15 45 38 30 O' 21 2 -
20 23 27 8 12 56 226 
20 15 27 11 23 0 

0 
7 

7. sz. ábra 

20·14 = 280 
20·16 = 320 
30·27 = 810 
22· 6 132 
10·12 120 
15·20 300 
0·26 - 0 

25·15 = 375 
45·10 450 
0·28 = 0 

18· 6 - 108 
15·23 345 
33· 2 = 66 
20·19 = 380 
O· 2 = 0 

3686 üres km. 

Az induló program alapján a gépkocsik elosztását a 3. sz. táblázat 
foglalja össze. 
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3. sz. láblázat 

Vételező 
helyek v, v, v, v, v, v, v, v, v, V10 N 

Vezénylő {tart.) 
helyek 

1 össz. 

R, 75 14 16 27 6 12 
R, 46 20 26 
R, 53 15 10 28 
R, 31 6 23 2 

Rs 21 19 2 

Mind­
össz. l 225 l 14 l 16 l 15 l 10 1 25 1 20 1 23 1 27 1 8 l 12 1 56 

A 3. sz. táblázatból világosan kitűnik, hogy legkevesebb futás, vagyis 
a legrövidebb idő alatt az optimális programban szereplő elosztás sze­
rint lehet végrehajtani a feladatot. Katonai szempontból nézve a progra­
mot, megállapítható, hogy ez a leggazdaságosabb időben és térben a 
legeredményesebben ·végrehajtható, azonban· a gépkocsi oszlopok őrzése, 
védelme a széttagoltság miatt körültekintőbb szervezést igényel. A vé­
delem hatékonyságát megfelelő módon elősegíthetjük, hogy a kislétszámú 
oszlopokat - főleg az anyagvételezés után - nagyobb oszlopokká sorol­
juk össze, amelyek mindenoldalú biztosítása már könnyebben megold­
ható. 

1. d) A V, V10 vételező helyekről hátraszállítás az F1, Fa, F„ F5 he­
lyekre. 

A hátraszállitási feladat végrehajtásánál az alábbi korlátozásokat 
szükséges betartani: V1, V2, Va, Vs, Vg, V10 helyen vételező, valamint az 
R2 helyen tartalékban levő gépkocsik 3 oszlopban haladhatnak kizáró­
lag az F,-Fs-Fo helyekre. Egy-egy oszlop - jelöljük 01--0a-al - átlag 
20-25 km/ó sebességgel haladhat. 

A Va, V,, Vs, V, helyen vételező, valamint az Ra és R5 helyen tar­
talékában levő gépkocsik szintén 3 oszlopban hajthatnak végre menetet 
az F1, Fa helyre a vázlat szerint, akadályok megkerülésével. Egy-egy 
oszlop - jelöljük 04-0.-al - átlag 20-25 km/ó sebességgel haladhat. 
A besorolási útszakaszokat, valamint az útvonalat a 2. sz. vázlat tartal­
mazza. 

Gépkocsi oszlopokba tervezett gépkocsik és pótkocsik száma 

4. sz. láblázat 

Megnevezés 1 Egys.J 
Oszlop megnevezése 

1 
összesen 

o, o, o, 1 o, o, o, 
Gépkocsi 

1 =~ 1 

45 35 43 
1 36 32 35 

1 

226 
Pótkocsi 10 15 15 18 12 10 80 
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Az optimum kritérium minializált. A hátraszállitási feladatokat a 
megadott szempontok figyelembevétele mellett a legrövidebb idő alatt 
kell végrehajtani. 

A programozás végrehajtásához a 2. sz. vázlat alapján számított 
diszpoziciókat a 8. és a 9. sz. ábrák mutatják. 

v, 

o,b. 65 

o,b. 62 

o,b. 75 

14 

v, 

o,b. 30 

o,b. 10 

o,b. 7 

15 

v, 

48 

45 

51 

16 

5 

20 

30 

10 

24 

27 

36 

20 

v, 

60 

45 

40 

25 

v, 

70 

66 

77 

27 

61 

56 

67 

8 

8. sz. ábra 

v, 

60 

45 

40 

23 

45 

30 

20 

28 

9. sz. ábra 

48 

45 

56 

12 

80 

65 

60 

2 

15 

10 

20 

26 

36 

32 

35 

103 

45 

35 

43 

123 

A szállító oszlopok besorolásánál keressük azt a minimális futást, 
amellyel a feladat megoldható. 

A végrehajtás során az I. oszlopcsoport esetében a programozást 
végrehajtva a programot a 10. sz. ábra mutatja be. 

4 

6/a. 

3 

O" 

2 

5 

14 
2 

2 

2 

4 

16 
2 

1 

8 

7 

20 
7 

5 

0 

fl7 

2 

27 

1 

6/b. 

0 

()8 

= 
1 

8 

0 

O' 

12 

2 

1 1 

10. sz. ábra 

0 

0 

O" 

26 

45 0 

35 0 

43 0 1 

123 

A O,b; Osb; Ot;b helyre való besorolásnál az ellenséges felderítés, 
valamint az alkalmazott csapások miatt a 9. sz. ábrán bemutatott disz­
pozícióban korlátozásokat kell bevezetni. A korlátozásokat a 2. sz. vázla­
ton jelölt rombolások, illetve tilos útszakaszok jelzik, amelyek táblázatba 
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; 

• 

• 

foglalását az előzőekben tárgyalt elvek figyelembevétele mellett a 11. 
sz. ábra mutatja be. 

v, 

o,b. 30 

05b. M 

7 

15 

5 

20 

30 

10 

V, Ra 

M 

45 

40 

25 

60 

45 

M 

25 
11. sz. ábra 

M 

30 

20 

28 

80 

M 

60 

2 

36 

32 

35 

103 

Mivel több űtvonalon van korlátozás a probléma a viszonylat ki­
rekesztésére vezethető vissza. A programozás során a vonatkozó költség­
elemeket egy-egy igen nagy - a programozás alatt állandóan ilyen 
nagynak maradó - ,,M"-el - jelölt számmal jelöljük. Ez a nagy szám 
a viszonylatot valamennyi programból kirekeszti. 

A programozás végrehajtását a 12. sz. ábra mutatja. 

0 

-15 

-23 

30 5 60 60 43 80 

308 510 M 60t6 M 802 

M 20 4525 457 30 M 

77 30 40 M 20" 60 

15 10 25 23 28 2 

12. sz. ábra 

36 

32 

35 

103 

A hátraszállitási feladat további részénél a feladatunk egyszerű­
södik, mivel a besorolási útszakaszon oszlop rendezést végrehajtva az 
oszlopokat kellő időben űtbaindítva a feladat könnyen megoldható. 

A feladat elvileg egynek tekinthető, célszerű azonban két részben 
megoldani. A feladat első részében az I. sz. körzetből az F4, F5, Fs he­
lyekre, majd a II. sz. körzetből az F1, F3 helyekre kell szállitani. Ismerve 
a viszonylag kirekesztéssel való probléma megoldását és ezt alkalmazva 
a 2. sz. vázlaton mért távolságoknak megfelelően a matrixot a 13. sz. 
ábra szolgáltatja. 

01b. 

02b. 

Oab. 

04b, 

011b. 

o,b. 

136 

141 

130 

M 

M 

M 

45 

F, 

130 148 

137 158 
125 145 

M M 1 
M M 

1 
M M 

35 43 

13. sz. ábra 

Fa 

M M 45 
M M 35 
M M 43 

241 220 36 
238 218 32 
253 235 35 

50 53 226 
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A feladat gyakorlati megoldásához a redukált matrixokat és a prog­
ramozás végeredményét a 13/a és a 13/b ábrák mutatják. 

F, F, F, F1 Fa 

01b. 2 o• O"' 45 04b. 3 36 36 - = = 
0 2b. 

035 0 3 35 o,b. 2" O" 32 
= = = 

03b. 110 O" 2 43 06b. 03" 0 35 = = = 
45 35 43 123 50 53 103 

13. a) 13. b) 

Potenciálokkal ellenőrizve a megoldást megállapítható, hogy a fel­
adat optimális. Mellőzve a részszámitásokat a programok értéke rendre: 
16 989 és 23 931 kilométer, melyekből 2700 km és 5730 km az üres futás. 

2. a) Rátérve a feladat második részére a folyékony anyag kiszál-

• 

lítására az egyes kilométer távolságokat, illetve az 1. sz. vázlat alapján , , 
képezve a diszpozíciót a 14. sz. ábra mutatja. 

R, R2 Ra R, Rs Rs 

Gy, 197 180 237 230 240 223 90 

Gy, 135 115 190 170 172 157 70 

30 18 27 30 35 20 160 

14. sz. ábra 

Az egyes rendeltetési helyek anyagszükségleteit az 1. sz. táblázat 
adja. 

A programozást elvégezve - a részszámltásokat mellőzve - az 
optimális programot a 15. sz. ábra mutatja. 

R, R2 Ra R, Rs Rs 

Gy3 197'° rno• 23727 23030 240 223 90 = = = = 
Gy, 135 115" 190 170 172" 157» 70 

= = 
30 18 27 30 35 20 160 

15. sz. ábra 

A program értéke: 30 634 terhelt kilométer futás. 

2. b) Az R1-R,; rendeltetési helytől 2 egyenlő nagyságú oszlopban 
való elvonulás az 1. sz. vázlaton jelölt Gy, és Gy5-el jelölt raktárakhoz 
újabb anyagvételezés céljából. 

A feladat végrehajtása során a 2. sz. vázlat alapján elkészített disz­
pozíciót a 16. sz. ábra mutatja. 
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• 

R, R, R, R, R, Ra 

Gy, 135 112 180 170 170 175 80 

GYs 209 175 247 250 205 180 80 

30 18 27 30 35 20 160 

16. sz. ábra 

A programozás, valamint az ellenőrzés végrehajtása után az opti-
mális programot - a részszámftások közlése nélkül - a 17. sz. ábra 
mutatja be. 

R, R, Ra R, Ra Ra 

Gy, 13530 112 180"' 170'° 170 175 80 = = = Gy, 209 17518 2477 250 205" 180"' 80 = = -
30 18 27 30 35 20 160 

17. sz • ábra 

A program értéke: 28 404 üres kilométer futás. 

Következtetések 

Az alapfeladatban meghatározott 900 tonna szilárd és 600 tonna 
folyékony anyag elszállitása, valamint a 350 tonna hátraszállitási anyag 
átlag 211 kilométerre való szállitásához mindösszesen 116 444 terhelt 
kilométer és 47 217 üres kilométer futás vált szükségessé, ami százalékos 
arányban kifejezve 71,2%-os futás kihasználást mutat és ez közel 15-
200/o-os emelkedést jelent, az ún. hagyományos kézi számítási módon 
meghatározott és végrehajtott szállitásokhoz viszonyítva. 

Az átlagos dinamikus terhelési tényező értéke - szilárd anyagok 
vonatkozásában - 0,905 hajtó anyagok szállitása tekintetében pedig -
az üza. szállitó gépkocsik és utánfutó pótkocsik befogadó képességét 
figyelembe véve - maximális. 

A feladatból is megállapítható, hogy a lineáris programozás mód­
szerei közül a különböző szállitási feladatok megoldásánál a Vogel-Korda 
féle induló program alkalmazása látszik a legcélszerűbbnek, mivel egy­
-egy program manuális számítással is aránylag rövid idő alatt elké­
szíthető, a programozás technikája könnyen elsajátítható, nem igényel 
magasabb matematikai előképzettséget és mégis optimális, vagy az op­
timálishoz közelálló megoldást ad. 

A feladat megoldásánál alkalmazott módszernél nagy jelentőséggel 
bír az a tény, hogy figyelembe lehet venni a különböző, a hadműveleti 
helyzetből és a szállitási feladatból adódó követelményeket és körülmé­
nyeket. 
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Gyakorlatban előfordul, hogy egy-egy szállító egységnek (alegység­
nek) több vételező helyről kell különböző ellátási anyagot szállítania. 
A nagyszámű vételező helyekről történő kiszállítások tervezésénél mutat­
kozik meg maximálisan a Vogel-Korda féle induló program előnye, 
mivel a hagyományos tervezési módszernél jóval rövidebb idő alatt ké­
szíthető el a program és optimális, illetve azt megközelitö eredményt ad. 

A különböző programozási módszerek és algoritmusok alkalmazásai 
előre mutatnak a szállítási feladatok megoldásában, mivel ezen módsze­
rek kellő kimunkálás után alkalmassá válnak gépi adatfeldolgozásra és 
ezen keresztül igen rövid idő alatt optimális programot biztosítanak. 
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