Korszerii katonai anyagszdllitdsok gépkocsi futdsainak
csokkentése matematikai programozasi médszerek
felhaszndlasaval

Luptovsky Kdroly drnagy

A Magyar Néphadsereg kiilénb6zd folydiratdban, kiadvédnyaiban az
utébbi években tébb tanulmény, cikk jelent meg a korszerd vezetési
médszerek, igy az operdcickutatds és ezen belil a szallitasi programozas
terlletérdl is. Ezek az irasok alapvetSen az elmélet oldalardl kdzelitették
meg ezen problémat, tdAmaszkodva a hazai és kiilf5ldi irodalmi forrasokra.

A kiilénb6z§ gépkocsiszillitisok ilizemtani mutatéi vizsgilata soran
megallapitist nyert, hogy a szallitisok gazdasigossdgat elsésorban a ra-
kottan és {iresen megtett kilométerek ardnya befolyisolja. Az idevonat-
kozd katonai szakirodalmakban a kiilénb5z8 programozdsi médszerek
bevezetésének célszeriiségét és elvi lehetdségét bizonyitjik az Ures futésok
csbkkentése, illetve a rakott futisok névelése érdekében,

Mielétt ratérnék egy konkrét-szallitisi feladat ismertetésére, sziik-
ségesnek tartom az lgynevezett ,Szallitisi probléma” kifejtését, figye-
lembe véve a honvédségi sajatossagokat.

Szallitasi probléménak nevezziik honvédségi anyagszallitisok vi-
szonylatidban Altaldban a kovetkezs feladatot: Ismertek a kiilsnbdzs
anyagraktarak, (raktircsoportok), amelyek pontosan meghatarozott
mennyiségd, azonos jellegli anyagot tarolnak (,,feladShelyek”), valamint
adottak a kiilonbdz8 anyagokat igénylé csapatok, intézetek, szervek
(»,rendeltetési helyek”). Ezen ,rendeltetési helyek” tavolsiga a ,.felado-
helyekt8l” altaldban ismert. Barmelyik ,feladéhelyrsl” barmelyik ,,ren-
deltetési helyre” lehet anyagot szdllitani, A sziikséges anyagmennyiségek
elszallitisira olyan szallitdsi tervet kell késziteni, amely kijelsli, hogy
az egyes csapathoz, intézethez, szervhez — mint rendeltetési helyek-
hez —, mely raktaraktél, feladShelytsl szallitsdk a honvédségi anyagot,
legkevesebb iires futdssal a legrovidebb idé alatt, tehat a leggazdasigo-
sabban,

Azt a programot, amely a fenti feltételnek megfelel optimalis prog-
ramnak nevezziik. A minimélis iires futdst, vagy legriévidebb idét ads
megoldast pedig optimilis megoldisnak.
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A fentiek figyelembevéiele mellett lathatjuk, hogy a korszerii
gyors anyagszallitisok végrehajtdsa soran igénybevett szdllité gépkocsik,
illetve szallité oszlopok tevékenységének tervezésénél a kiilénbézé prog-
ramozasi algoritmusok alkalmazdsa fokozott mértékben el6térbe keriilhet,
mivel ezen anyagmozgatasokat és szallitasckat Altaldban:

— nagy rakodo és szallité egységek tobb raktirtol, ,,feladdhelyrél”,
esetleg

— sok rakodé eszkézzel és szallité gépjarmiivel — tobb ,rendeltetési
helyre”,

— egyre nagyobb szallitdsi tavolsagon,

— legtobbszér kozpontositva, tervszerlen hajtjdk végre.

Az alabbiakban egy gyakorlati példa felhasznédldsival szeretném
kdzelebb vinni az olvasékat a problémahoz, illetve a probléma megolda-
sdnak egy jO modszeréhez.

Példakeént egy eléggé Osszetett feladatot valasztottam olyan indok-
kal, hogy a bonyolult feladat részfedadatokra valé bontasival az egyszer(
megolddson keresztiil mutassam be a bonyolult megoldast. Kiindulasi
alapkeént tegyiik fel, hogy a harc folyamatos anyagi biztositds érdekében
1500 t anyagot kell utinszallitani. Az elszallitisra keriils anyag 60%-a
szilard, 40%-a pedig folyékony, hajté és kenBanyag.

A szilard anyagok vételezése raktircsoportokban térténhet, ahol
megfelelé rakodé erék és eszkdzék Allnak rendelkezésre, A raktireso-
portokat jel6ljiik Fy; Fy; Fi; Fj ,feladdhelyeknek”.

A mindennemii szilird anyag 60%-4t — a rakodasok, illetve az anyag
kiszallitisanak meggyorsitdsa érdekében — gépkocsikra felmalhaztik.
A fennmaradé 40%-ot barmely raktircsoport biztositani tudja. A folyé-
kony anyag felmalhizott allapotban wvan,

Az elszillitdsra keriild szildrd anyag mennyisége 900 tonna. Rendel-
kezésre all ezen anyagmennyiség elszallitdsira 226 db 3,5 t-s tgk., és T0
db 3,0 t-s potkocsi, dsszesen 991 tonna kapacitdssal. A folyékony anyag
szallitasara 160 db 4000 literes (3,56 t-s) liza. szallité gépkocsi és 80 db
1000 literes (0,75 t-s) utdnfuté. Mindosszesen 620 tonna kapacitdssal.

A pépkocsik (lires és felmdlhdzott) a raktdrakiol az 1. sz. vAazlat
alapjan kiszdmitott tdvolsigban a ,Gy1” (150 db gk} és ,,Gy” (76 db
gk) helyeken telepiilnek. A ,,Gy” helyek raktiraktol valé tavolsdgat az
1. sz. ugynevezett koltségmatrix adja. (1. sz. Abra.)

Az elszallitdsra keriild l6szer, élelem, egyéb és hajtéanyagok jeldlése
rendre: ,L”, ,E”, ,E*, ,H” szimbdlumokkal térténjen. A szilard anyag
megoszlasa 600 t. ,.L.” 18szer, 200 t. ,,E” élelem és 100 t. ,,E” egyéb anyag.
A hajtéanyag szallité eszkézei helyben a ,,Gyy” (90 db gk), ,.Gy;” (70 db
gk) helyeken telepliltek. Az egyes anyagfajtik szallitdsdnal kialakulé
paraméterek az ismert Gsszefliggések felhasznildsdval a kdvetkezdk:

Szildrd enyagok esetében az egy allomanyi gépkocsi atlagos statikus
raksilykapacitasa 4,4 tonna/gépkocsi.

Folyékony anyag esetében 3,87 tonna/géplkocsi.
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Az dtlagos dinamikus terhelési tényezd (t)

»L’ anyagok felmalhdzisa esetén 0,95,

,B” anyagok felmalh4zisa esetén 0,85,

»E° anyagok felmalhizisa esetén 0,75,

Ezekutdn az elszdllitandd anyagock mennyiségét és fajtdjat ezzel a
terhelési tényez6t (t,-t) figyelembe véve a sziikséges gépkocsi létszdm
az aldbbiak szerint alakul:

»L"” anyag elszidllitasihoz 146 db tgk, 40 db pétkocsi a

»R” anyag elszallitdsdhoz 53 db tgk. 17 db pétkocsi a

»E’ anyag elszillitdsdhoz 27 db tgk. 13 db pdtkocsi, azaz

Osszesen 226 db tgk. 70 db pétkocesi
sziikséges.

Az eldzdekben ismertetett elvek figyelembevételével a kiszillitasra
keriils szilard és folyékony anyagok raktdr csoportoknal keriilnek at-
adésra. Ezen raktidrcsoportok a rendeltetési helyek, jeléljiik: R4, Rs, Rg,
R;, R;, Rg szimbdlumokkal. A feleslegesnek mutatkozé 20 t. folyékony
anyag kivételével (amellyel az oszlopok iizemanyag biztositdsat latjak
el} rendre Ry, Ro, R3, Ry, B;, Rs rendeltetési helyeken keriilnek Atadésra.

Mivel a szallité gépkocsik az egyes anyagfajtakkal a t; figyelembe-
vétele mellett feltehetdleg teljes terjedelmiikig terheltek, ezért nem
sulymennyiségben, hanem gépkocsi mennyiségben lehet szimolni, igy az
egyes rendeltetési helyek anyagigénye — az anyagokat sziikségletnek
megfeleléen gépkocsi egységben elosztva — a kovetkezd, (1. sz, tdblazat.)

1. sz. tdbldzat

Anyagsziikséglet Anyag megnevezése

Rendel- folvé

tetésihely | szilard | (OF0T | L7 b7 | LET L8| LEY 6T HY
Ry 75/19 30/10 46/10 182 | 20/6 75 | 9/4 32 | 30/10 113
Ry 46/17 18/5 30/12 134 | 10/3 37 | 3/2 17 | 18/5 67
By 53/12 27/15 40/6 150 7/4 31 | 62 21 | 27/15 106
R, 31/16 30/20 20/10 95 8/3 31 | 4/2 15 | 30/20 120
R 21/6 3520 | 10/2 30 { 7/226 ) 42 15| 35/20 137
R; —_ 20/10 — — — 20010 77
Ri—Rg , ,

Gsszesen 226,70 160/80 |146/40 600 (52/18 200 128/12 100 [160/80 620

Megjegyrés: A gszamliléban a gépkocsik a nevezdben a pétkocsik szama
van feltiintetve.

A pgépkocsi oszlopokkal egyiitt hajtanak végre menetet a technikai
zarorészlegek, valamint az anyagi egészségiigyi biztositdshoz és a meg-
hibasodott gépkocsik atrakasahoz sziikséges tartalék &s egyéb gépkocsik,
rakodd erdk és eszkozik.
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A szilard anyagok Ry, Rs, ... stb rendeltetési helyen vald atadasa
utin a szallité gépkoesik és potkocsik 75%-4nak (170 db gk. és 60 db pét-
kocsi) a szallitasi terv szerint hatraszallitisi feladatként anyagot kell fel-
vételeznilik a kiilonbozé anyaggylijté helyeken — jeldljik Vi, Vi, Vs,
Vi ... Vip szimbolikumokkal — és rakottan térnek vissza az Fy, Fs, Fy
helyekre, Az egyes Vi, Vi, ... stb., vételezd helyeken levd anyagmennyi-
sége Osszesen 350 tonna, azonban a raksulytol és térfogattdl fiiggd ter-
helési tényezd (t; ) ez esetben csak 0,45 igy, a fenti gépkocsi létszdm
sziikséges a szdllitasi feladat végrehajtasihoz. Az anyagmennyiség meg-
oszldsa a kdvetkez6:

a Vi helyen rendelkezésre 41 29 t azaz 14 gk. és 5 potk. ag;
a V; helyen rendelkezésre all 33 t azaz 18 gk. és 5 potk. ag;
a V3 helyen rendelkezésre &ll 32 t azaz 15 gk. és 6 pétk. ag;
a V; helyen rendelkezésre all 21 1 azaz 10 gk. és 4 pétk. ag;
a Vs helyen rendelkezésre all 54 t azaz 25 gk. és 10 pétk, ag;
a Vi helyen rendelkezésre all 38 t azaz 20 gk. és 5 potk. ag;
a V; helyen rendelkezésre All 48 t azaz 23 gk. és 9 pdtk. ag;
a Vi helyen rendelkezésre all 57 t azaz 27 gk. és 11 pdtk. ag;
a Vo helyen rendelkezésre all 15 t azaz 8 gk. és 2 pdik. ag;
és a Vi helyen rendelkezésre all 23 t azaz 12 gk. és 3 pétk. ag.

Az Ry, Ry, Rs, ... stb. rendeltetési helytsl a Vi, Vo, ... stb. anyag-

vételezé helyekig az 1. sz, vazlat, a Vi, Vi, ... sth. vételezd helytsl az
Fy, F3, F; helyekig valo tavolsdgokat a 2. sz. vazlat alapjan képzett kolt-
ségmatrix adja.
' Az lizemanyag kiszallitisa egy felemeléssel torténik az Ry, Ry, Rs, Ry,
R;, Rg raktdrakhoz. Az anyag Atadasa utdn a 2. sz. vazlaton jelzett raktd-
rakhoz vonulnak Gjabb anyag felvételezésre. A feladat végrehajtdsat a
2. sz. vazlat legcélszeribb, -— idSben és kilométer felhaszndlas szempont-
jabol elényds —, véltozata alapjan lehet megoldani.

Mivel katonal szillitdsokrol van szé a koltségek kivetése — a jelen-
leg érvényben levd elvek alapjdn — nem tdrténik meg. A koltségek
helyett a kilométerfutas megfeleld alapadatokat szolgdltat.

Ezen ,komplex” feladat elvégzését a jobb, gyorsabb és a megoldas
érdekében részekre bontva célszerli végrehajtani, illetve kiilgnbézé prog-
ramozasi algoritmusok alkalmazédsat bevezetni.

A feladatot két fOcsoportra bontva lehet vizsgdlni.

Az 1. fdcsoport a szilard anyag utédn és hatra széllitdsa, a 2. f6-
csoport a folyékony anyag utdnszallitisa.

Az 1. fécsoport az aldbbi részfeladatokra bonthaté:

1. a) — Gy1—Gy; helyekrSl gépkocsi kidllitds F\—F; — raktarak-
hoz. .
1. b) — F—F; raktaraktol utdnszdllitds Rj—R; rendeltetési helyekre.

1. ¢) — R;—Rs rendeltetési helyekrdl gépkocsi kidllitds Vy-—Vyo vé=
telezé helyekre.

1. d) Vi—Viy veételezd helyekrdl hdtreszdllitds (visszafuvar) az Fi,
F3, F; helyekre,
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A mdsodik fécsoport feladatai:

2. a} Gy;—Gy, raktaraktél folyékony anyag utdnszdllitds Ri—Rg ren-
deltetési helyekre.

2. b) Ri—R; rendeltetési helyekrdl (Ujabb) anyagvételezés c¢éljabol a
gépkocsik atcsoportositdsa a feladatban el6zdleg emlitett korlitozasok
(a gk-k 75%-a, melyek terhelési tényezdje 0,45) figyelembevételével, a
Vi—Vyy felvételezd helyekre.

1. a) Gun—Gys helyrl gépkocsi kidilitds F1—F; feladéhelyekre.

Az 1. sz. vazlat, valamint a feladatban meghatarozott gépkocsi sziik-
ségletek és tavolsidgok az alabbi ,koltség” matrixot adjak. (1. sz. abra))

F, T, Ty Fy
Gy, 18 10 38 22 150
Gya 20 8 38 35 76
45 68 61 52 226

1. sz. abra

Az optimum kritérium e feladatnal minimalizilt, vagyis azt a mini-
malis kilométerfutist keressiik, amellyel a feladat megoldhatd.

Vizsgdlva a gépkocsi kiallitdsi feladatot megallapithaté, hogy a
disztribuciés moédszer alkalmazhatd, Vogel—Korda féle indulé program-
mal,

A megolddsok mechanizmusat, metodikdjat a kiilfoldi és hazai szak-
irodalmakban, tankényvekben, vagy a kordbban megjelent tanulmanyok-
ban és cikkekben meg lehet taldlni, igy azok ismertetésére részleteiben
nem térek ki. A feladat gyakorlati megolddsdban a transzformadcié és
a programozas végrehajtdsa utdn mellézve a részszdmitasokat az aladbbi
programot kapjuk, (2. sz. dbra.)

Fy F, F, Fs
Gyy & 10 R 150
Gy: :0—_8 o 9 8 6
45 68 61 92 226

2. sz. Abra

A Vogel—Korda féle indulé program értéke az 1. sz. Abréban rogzi-
tett koliség matrixba valé behelyettesitésével az alabbi minimélis km
felhaszndldst mutatja:

18-37 = 666
36-61 = 2196
22-52 = 1144
8-68 = 544
20- 8 = 160

4710 km minimdlis {ires futas.
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1. b) F—F; feladohelyekrdl uténszdllitds R;—Rs; rendeltetési he-
lyekre.

Az 1. sz. vézlat alapjan képzett matrix az egyes feladdhelyektsl a
rendeltetési helyekig meglevd tavolsidgokat adja. Az adatok teljessé té-
tele érdekében az egyes feladchelyek gépkocsi allomanyéat rendre: 20;
30; 27; 23%-0s aranyban, a rendeltetési helyek anyagsziikségletét pedig
az 1. sz. tAbldzatban foglaltak szerint lehet szAdmitdsba venni. (3. sz. dbra.)

Ry Rz Ra R.; R5
Fy 184 156 230 250 200 45
F, 205 172 260 276 220 68
F3 210 183 270 278 230 61
F, 165 140 220 240 180 52
75 46 53 31 21 226

3. sz. abra

A transzformdcié, valamint a programozas végrehajtdsa utdn — a
részszamitasokat melldzve — a Vogel--Korda féle indulé program az
alabbiak szerint alakul. (4. sz. 4bra.)

2 3 0 05 0 4 45
7 _3_23 0_46 14 10 B 68
230 0 13 131 61
5 = _
B 0o & 6 oM 52
75 46 53 31 21 228
4, sz, abra
Az indulé 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 futas.

A szilard anyag kiszdllitdsanil végsé kovetkeztetésként megallapit-

hato, hogy az optimalis program alapjan az alabbiak szerint kell a meg-
felel6 anyag mennyiségekkel a gépkocsikat Gtbainditani. (2. sz. tablazat.)
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Egyes rendeltetési helyek gépkocsi sziikségeletinek elosztdsa

2. sz. tablazat

Rend;é%eteé;i Osszes

- 4 R, R; Rs R; R; gk, db
Felado SZAMm

helyek

F; helyrél inditva — —_ 45 — _— 45
F; helyrfl inditva 22 46 _ - —_— 68
F3 helyrél inditva 30 — —_ 31 — 61
F; helyrél inditva 23 — 8 —_ 21 52
Minddsszesen: 75 46 53 31 21 228

1. ¢) Ri—Rs helyekrdl gépkocsi kidllitds o Vi—Vip vételezd helyekre.
Az optimum kritérium minializalt, eszerint keressilk azt a minim4lis
Ures futast, amellyel a feladat a legrévidebb idén beliil végrehajthat6.

Az egyes ,R” helyektfl a V;—Viy helyekig a tavolsiagokat a kivet-
kezd matrix adja, — a gépkocsik szdma az R; ... stb. helyeken az ere-
deti 75%-a. — (6. sz, 4bra.)

Vi Vo V3 vV V3 Vg Vi Vs Vy Vg

Ry 20 20 30 56 32 36 48 30 22 10 56
Ry 48 36 30 55 53 13 69 57 40 33 34
R 7 8> 25 45 45 40 43 95 40 58 40
R; 57 72 23 58 18 35 15 73 33 40 24
Rs 55 T 55 82 20 65 30 75 60 40 16

14 16 15 10 25 20 23 27 g 12 170
5. sz. abra

Mivel a fenti program csak 170 db gépkocsit — a 226 db gépkocsi
allomény 75%-at tartalmazza — igy a fennmaradé 56 gépkocsi részére
névleges rendeltetési helyet kell beiktani, nulla kilométer futdssal.

A diszpozicié a 8. sz. 4brdn lathato;

Vi Vo V3 Vi V5 Vg V; V3 Vy Vi N

R, |20 20 30 56 32 36 46 30 22 10 0| 75
R, 148 36 30 55 53 15 69 57 40 33 0| 46
Ry (75 85 25 45 45 40 43 95 40 58 0| 33
Ry |57 72 28 58 18 35 15 173 33 40 0/ 3
Ry |55 70 55 82 20 65 30 75 60 40 ol 21

14 16 15 10 25 20 23 27 8 12 56 226
8. sz, abra

10
145



Az oszlopok teljes transzformdlisa utdn a feladat megoldasiat Vogel—
Korda féle indulé programmal disziribuciés modszerrel végezziik el

A programozis végrehajtdsa utdn a Vogel—Korda féle indulé prog-
ram az aldbbiak szerint alakul — gépkocsi létszam 2. sz. tdblzat szerin
(7. sz. dbra.} ’

1 5 11 8 4 6 2 10 3 13

0% 01 5 11 14 21 31 _0¥ 08 02 0| 750

28 16 5 10 35 _0® 54 27 18 23 0% 460;5
12 |55 65 0% 0 27 25 28 65 18 48 0% 53 0;27

3T 52 13 0% 20 02 43 _1_12 30 0 810

14 |35 50 30 37 295 15 45 38 30 _0°| 212
14 16 15 10 25 20 23 27 B8 12 568 226
28 18 3 10 2 20 15 27 11 23 0

0
9
7. sz, dbra
Az indulé program értéke:
20-14 = 280
20-16 = 320
30-27T = 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
0- 2 = 0
Mindosszesen 3686 {ires km.

Az indulé program alapjan a gépkocsik elosztdsdt a 3. sz. tablazat
foglalja Ossze.
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3. sz tdblizat

Vételezs
Vezény]l_.lﬁ Vi | Vo| VoI V| Vs | Vg | Vo | Va| Vo Vy (tabl;rt.)
helyek
P
R, 75 | 14 | 18 21 | 61 12
R, 46 20 26
Rj 53 15 | 10 28
Ry 31 6 23 2
Ry 21 19 2
Mind-
f8sz, 226 14 16 15 10 25 20 23 27 8 12 b

A 3. sz. tdblazatbdl vildgosan kitlinik, hogy legkevesebb futds, vagyis
a legrévidebb id6 alatt az optimalis programban szerepld elosztis sze-
rint lehet végrehajtani a feladatot, Katonai szempontbél nézve a progra-
mot, megallapfthaté, hogy ez a leggazdasigosabb idBben é&s térben a
legeredményesebben végrehajthaté, azonban a gépkocsi oszlopok G&rzése,
védelme a széttagoltsdg miatt koriiltekintébb szervezést ipényel. A vé-
delem hatékonysigat megfeleld mddon eldsegithetjilk, hogy a kislétszidmii
oszlopokat — féleg az anyagvételezés utdén — nagyobb oszlopokka sorol-
juk Gssze, amelyek mindenoldali biztositdsa mar kénnyebben megold-
hato.

1. d) A ViVyy vételezd helyekrél hdtraszédllitds az Fy, Fa, F;, F; he-
lyekre.

A hatraszllitisi feladat végrehajtisanal az aldbbi korlatozdsokat
sziikséges betartani: Vi, Vi, Vg, Vs, Vs, Vio helyen vételezd, valamint az
E; helyen tartalékban levé gépkocsik 3 oszlopban haladhatnak kizdrg-
lag az Fy—F5-—Fg helyekre. Egy-egy oszlop — jeléljiik 0;—03-al — &tlag
20—25 km/6 sebességgel haladhat.

A Vi, Vi, V5, V7 helyen vételezs, valamint az Rz és R; helyen tar-
talékdban levé gépkocsik szintén 3 oszlopban hajthatnak végre menetet
az Fy, F3 helyre a vézlat szerint, akadalyok megkeriilésével. Egy-egy
oszlop — jeldljilk 0;—0g-al — Aatlag 20—25 km/6 sebességgel haladhat.
A besorolasi utszakaszokat, valamint az utvonalat a 2. sz. vazlat tartal-
mazza.

Gépkocsi oszlopokba tervezett gépkocsik és péthocsik szdma

4, sz, tAblizat
zl z&,
Megnevezés | Egys. Oszlop megnevezése Osszesen
0, 0, 0y 0 05 0q
Gépkocsi dh 45 35 43 36 32 35 226
Pétkocsi db 10 15 15 18 12 10 80
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Az optimum kritérium minializalt. A hatraszallitisi feladatokat a
megadott szempontok figyelembevétele mellett a legrovidebb idg alatt
kell végrehajtani. :

A programozas végrehajtisidhoz a 2. sz. véazlat alapjan szdmitott
diszpozicidkat a 8. és a 9. sz. dbrdk mutatjak.

Vic Vo Ve Vg Vo Vi Ry

O | 65 48 2¢ 70 61 48 15 45
0, | 62 45 27 86 56 45 10 35
Oy, | 75 51 36 TT 67T 56 20 43

14 16 20 27 8 12 26 123
8. sz. Abra

Vi Vg Vs V; Ry Ry

0p | 30 5 60 60 45 B0 | 36
0, | 10 20 45 45 30 65 | 32
7 30 40 40 20 60 | 35

15 10 25 23 28 2 103
9. sz, Abra

A szallité oszlopok besorolasindl keressiik azt a minimélis futdst,
amellyel a feladat megoldhaté.

A végrehajtds sordn az I. oszlopcsoport esetében a programozast
végrehajtva a programot a 10. sz. 4bra mutatja be.

3 2 1 5 6/b.
4 i“ 2 _P_m 0 0 1‘ 0 45 0
6/a. | 2 B 1% o* 2 3 0
5 o7 2 1 31 0% 43 0 1
14 16 20 27 8 12 26 123
2 2 7 1 0
1
10, sz. bra

A 0;b; 0sb; Ogb helyre vald besoroldsnil az ellenséges felderités,
valamint az alkalmazott csapdsok miatt a 9. sz. 4bran bemutatoti disz-
pozicidban korldtozasokat kell bevezetni. A korlatozdsokat a 2. sz. vizla-
ton jel6lt rombolasck, illetve tilos utszakaszok jelzik, amelyek t4bldzatba
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ioglaldsit az elz6ekben tirgyalt elvek figyelembevétele mellett a 11.
sz. 4bra mutatja be.
. Vg V{ V5 V7 Rs R’

O | 30 5 ™M 60 M 80 | 36
O] M 20 45 45 30 M | 32
O.| 7 30 40 M 20 60 | 35

15 10 25 25 28 2 103
11, sz &bra
Mivel t6bb ttvonalon van korl4tozds a probléma a viszonylat ki-
rekesztésére vezethetd vissza. A programozas sordn a vonatkozé koltség-
elemeket egy-egy igen nagy — a programozas alatt allandéan ilyen
nagynak maradé — ,M"-el — jelélt szdmmal jeldljiik. Ez a nagy szam
a viszonylatot valamennyi programbél kirekeszti.

A programozéds végrehajtisat a 12, sz. 4bra mutatja.
30 5 80 60 43 80

0 308 50 M 806 M 8Oz 38
—15 M 20 453 457 30 M 32
—323 77 30 40 M 20% g0 35

15 10 25 23 28 2 103
12, sz. abra

A hétraszallitdsi feladat tovabbi részénél a feladatunk egyszeri-
sodik, mivel a besoroldsi utszakaszon oszlop rendezést végrehajtva az
oszlopokat kell6 idében utbainditva a feladat kénnyen megoldhatsb.

A feladat elvileg egynek tekinthetd, célszerd azonban két részben
megoldani. A feladat els§ részében az I sz. kirzetbdl az Fy, Fs, Fg he-
lyekre, majd a II. sz. kérzetbdl az Fy, Fy helyekre kell szallitani. Ismerve
a viszonylag kirekesztéssel vald probléma megoldasat &s ezt alkalmazva
a 2. sz. vazlaton mért tivolsdgoknak megfeleléen a matrixot a 13. sz.
abra szolgiltatja.

F; Fs Fg Fy F

0| 136 130 148 M M 45
O | 141 137 158 M M 35
Og.| 130 125 145 M M 43
0 | M M M 241 220 36
Op.! M M M 238 218 32
0 | M M M 253 235 35

45 35 43 50 53 226

13. sz, dbra
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A feladat gyakorlati megoldasihoz a redukalt matrixokat és a prog-
ramozis végeredményét a 13/a és a 13/b Abrdk mutatjik.

Fy Fs Fy Fy F3
O, | 2 N L O 3 3 36
O | 0% 0 3 35 O, | 2% OF 32 -
Op, | 10 0% 2 43 L B 35
45 35 43 123 50 53 103
13. a) 13. b)

Potencislokkal ellenfrizve a megoldist megéllapithats, hogy a fel-
adat optimdlis. Melldzve a részszdmitdsokat a programok értéke rendre:
16 989 és 23 931 kilométer, melyekbdl 2700 km és 5730 km az lires futés,

2. a) Rétérve a feladat masodik részére a folyékony anyag kiszal-
litdsara az egyes kilométer tdvolsagokat, illetve az 1. sz. vézlat alapjan
képezve a diszpoziciét a 14. sz. dbra mutatija.

Ry Ry R, R, Rs Rg

Gy; 197 180 237 230 240 223 a0
Gy. 135 115 190 170 172 157 70

30 18 27 30 35 20 160
14. sz. Abra

Az egyes rendeltetési helyek anyagsziikségleteit az 1. sz. tdbldzat

adja.
A programozaist elvégezve — a részszimitdsokat mellfzve — az

optimilis programot a 15. sz. dbra mutatja.
Ry R, R,y R R Rg

Gys | 197% 180> 2377 230% 240 223 90
Gy; | 135  115% 180 170  172%  157% 70
30 18 29 30 35 20 160

15. sz abra

A program értéke: 30634 terhelt kilométer futés,

2. b) Az Ri—Rg rendeltetési helytsl 2 egyenld nagysigii oszlopban
vald elvonulds az 1. sz. vazlaton jelolt Gy; és Gys-el jelolt raktiarakhoz

Ujabb anyagvételezés céljabdl.
A feladat végrehajtisa sordn a 2. sz. vizlat alapjdn elkészitett disz-

poziciot a 18. sz. Abra mutatja.
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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, Abra

A programozas, valamint az ellenfrzés végrehajtdsa utdn az opti-
mélis programot — a részszdmitdsok kozlése nélkill — a 17, sz. dbra
mutatja be,

7] R; R; R; Rs 273

Gy | 135® 112 180® 170® 170 175 80
Gys | 209  175% 2477 250 205  180% 80
30 18 27 30 k) 20 1680

17. sz, &bra

A program értéke: 28 404 iires kilométer futds.

Kovetkeztetések

Az alapfeladatban meghatdrozott 900 tonna szildrd &s 600 tonna
folyékony anyag elszallitdsa, valamint a 350 tonna hatraszallitdsi anyag
atlag 211 kilométerre wvalé széllitdsAhoz minddsszesen 116444 terhelt
kilométer és 47 217 iires kilométer futds valt szilkségessé, ami szézalékos
ardnyban kifejezve 71,2%-0s futés kihasznildst mutat és ez kizel 15—
20%-0s emelkedést jelent, az Gn. hagyomanyos kézi szdmitisi médon
meghatdrozott és végrehajtott szallitAsokhoz viszonyitva.

Az 4tlagos dinamikus terhelési tényez értéke — szilird anyagok
vonatkozasdban — 0,905 hajtd anyagok szillitdsa tekintetében pedig —
az iiza. szdllit6 gépkocsik és utdnfuté podtkocsik befogaddé képességét
figyelembe véve — maximailis.

A feladatbél is megallapithat6é, hogy a lineadris programozas méd-
szerei kozil a kilonbozé szallitdsi feladatok megolddsanil a Vogel—Korda
féle indulé program alkalmazéisa litszik a legcélszeriibbnek, mivel egy-
-egy program manudlis szamitissal is ardnylag rdvid id§ alatt elké-
szithetd, a programozas technikdja konnyen elsajitithatd, nem igényel
magasabb matematikai elfképzettséget és mégis optimalis, vagy az op-
timdlishoz kdzeldllé megoldast ad.

A feladat megolddsindl alkalmazott moédszernél nagy jelentfséggel
bir az a tény, hogy figyelembe lehet venni a kilénbidzd, a hadmiveleti
helyzetbdl &s a szallitisi feladatbdl adédé kovetelményeket és kidriilmeé-
nyeket.
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Gyakorlatban el6fordul, hogy egy-egy szallité egységnek (alegység-
nek) tobb vételezd helyrél kell kiilénbbzd ellatdsi anyagot szdllitania.
A nagyszidmu vételezd helyekrdl torténd kiszéllitisok tervezésénél mutat-
kozik meg maximéilisan a Vogel—Korda féle indulé program eldnye,
mivel a hagyomaAnyos tervezési moddszernél joval rovidebb id3 alatt ké-
szithetd el a program és optimilis, illetve azt megkozelitd eredményt ad.

A kiilénb6z6 programozasi modszerek és algoritmusok alkalmazasai
elére mutatnak a szallitasi feladatok megolddsidban, mivel ezen mdédsze-
rek kelld kimunk#lds utin alkalmassa vilnak gépi adatfeldolgozasra és
ezen keresztiil igen révid idé alatt optimalis programot biztositanak.
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