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A gazdasagi-matematikai modszereket a szallitasban csak az 50-es évek vé-
gétdl alkalmazzak. A szoviet matematikusok csak tipus feladatokat és modellcket
dolgoztak ki. A gazdasigi-matematikai modszerek a kibernetikaval egyiitt valo
alkalmazdsa a SZU-ban csak napjainkban lett dltalanosan elismertté.

A gazdasagi-matematikai médszereknek a szillitisban harom fejlédési és al-
kalmazasi szakaszat lehet megjellni.

Kezdetben a szallitdsok optimalis terveinck a megallapitdsara a linedris prog-
ramozds és a modell médszereit alkalmaztak, amelyckben a feladatok feltételei
a kiegyenlité és az egyenlStlenség rendszere altal lettek kiirva. Fzcknek a mdd-
szereknek az alkalmazésa mar az els6 tapasztalatok alapjan élénk érdeklSdést val-
tottak ki a szakemberek korében, azért mert lehetdvé tették a szdllitdsi gazdasagi
kapcsolatok optimalizilasanak végrehajtasit az orszdgban, valamint a szillitisok
azon sémajanak a kivilasztisit, amely maximalis népgazadsagi hatdst ad. A li-
nearis programozis modszerei ma is a legkedvezdébbek azokban az esetekben,
amikor konkrét szallitasi feladat megoldasaban kell dontést hozni.

A masodik periddust {a 60-cs évek végéig) a nem linedris és dinamikus mo-
dellek kidolgozasa és alkalmazasa jellemzik, amelyek jobban tikedzik a valddi
szallitasi folyamatokat és mintegy 7-8%-kal emelik a tervezett déntések hatds-
fokat. Minél nagyobb méretiek a megoldandé feladatok, annél fontosabb a lyuk-
szalagos programozasrdl vald attérés végrehajtisa a nem lyukszalagosra.

A harmadik periddus — korszerii. Mivel nagyobb fejlédést kapnak a mate-
matikai médszerek, amelyek lehetévé teszik a meghatirozatlansag és a valdszin(
tényez6k hatisanak figyelembevételét a szallitasokra.

Kidolgozzak és megvaldsitjidk a tervezés és az iranyitds automatikus rend-
szerét, tibbek kozott az automatizalt vezctési rendszer Agazatait a vasiti, tengeri,
folyami, gépkocsi, légi és csGvezetékes szallitisokban, valamint a tervezési szam-
vetésck automatikus rendszerét a szallitasokban a SZ17 Allami tervezésének terv-
szamvetési automatizalt rendszere allomanyaban. Ilyen rendszereket hoznak létre
most szervezési, informacios és modszertani egység elvei alapjan, ezek Funkcio-
naldsa és komplex, szisztematikus megkozelitései a szallitisi folyamatok modell-
készitésének.

Jelenleg allami, minisztériumi szinten sok olyan nehéz szallitisi feladatok
kidolgozasat oldjak meg az elektromos szamitogépek segitségével, melycket ko-

~ rabban kézzel csinaltak,
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Kezdenck elterjedni 2 gazdasdgi-matematikai médszerek a csapatszallitisok
tervezésében is,

A szallitsi szervek idSben kielégitik a katonai szervek igényléseit, habir
ezck nem mindig atgondoltak. Vannak nalunk esetek, amikor szandékosan éssze-
ritlen, rovidedvd, ismétlddé szallitisokat terveznek, mem eléggé analiziljak a
szallitasi tervet, pontatlanul allapitjak meg a kivetelményeket.

Ezzel egyiitt az ésszerd szdllitds és az eszkdzokkel valo takarékossig meg-
valésitdsa optimélis tervezési dontésck meghozatalival lehetséges, amelyek ke-
resése a gazdasdgi-matematikai médszerekkel van kapcsolatban.

Amint a gyakorlatok tapasztalatai megmutatjak ezeknek a médszereknek az
alkalmazisa akkor kiilondsen nagy hatdsi, amikor a gyakran valtozéd helyzetben a
siirghs és nagytomegd katonai szdllitdsok sikere érdekében gyorsan kell korri-
galni a rerveket, a szallitasi folyamatokat az egyik iranybél a masikba dtkap-
csolni, kilonbszé helyesbitd intézkedésekket elgondolni és végrehajtani.

Barmilyen esetben elssorban a feladat tisztazast kell végrehajiani, vagy
mds szavakkal, meghatirozni a feladat operativ felallitisat. E kérben emlékezni
kell arra, hogy a dontés mddszerének a kivalasztasa kozvetleniit a konkrét fel-
adat lényegétsl figg. Valsjaban milyen szallitasokrél is van sz6? Milyen tago-
zatban kell ezcket végrehajtani? Stabilak-e a kiindulé és a fogadé pontok, vagy
azok attelepiilnek a szillitisok végrehajtasanak a folyaman? Egy vagy tébb
fajta szallitds szerepel? Egyes szillitisokat, vagy azok Osszességét tervezik-e,
mikor tekinthet szillitasi halézat teljesen leterheltnek, figyelembe véve a szalli-
tisok Osszes fajtijat? Egy, vagy tobbféle terhet kell szillitani? Milyen tervet
kell kidolgozni: operativat, vagy perspektivet? Milyen specidlis feltételeket és
korlatozasokat kell figyelembe venni?

A feladattisztazas fiigg az ezekre, vagy az ezekhez hasonlé kérdésekre adott
valaszoktol. Es ime a feladat operativ felallitisa meg van fogalmazva, hozzd
lehet kezdeni a megoldas madszerének a kivalasztisahoz,

Ha példaul meg kell keresni az optimélis tervét az Gzemanyag két raktarbdl
harom rendeltetési helyre valé szallitisinak — ez hat ismerctlen nagysig meg-
hatdrozéasat jelenti, amikor mint egyenléséget csak &tdt lchet Gsszeallitani. De
mar négy feladd pont és 6t rendeltetési pont esetén a szallitas 20 keresett ter-
jedelmér kell megallapitani, felallitani, amikor is lehetdség van dsszesen 9 egyen-
let Bsszeallitisira. Ilyen feladatokat nem lehet megoldani algebra segitségével,
itt mar a linedris programozast kell alkalmazni, ha a szallitasok terjedelme és a
szallitdsi kaltségek linedris fiiggvénnyel vannak kapcsolatban.

»Szdllitasi koltségen” az {izemanyag szallitdsinak koltségée értjiik rubelben
a feladasi pont ,,i” és a rendeltetési pont ,,j” kézitt. A két pont kézoed tavol-
sagot kilométerben, a gordillSanyag menetidejét 6raban vagy napokban, végil
a széllitis munkdjat tonna-kilométerben mérjilk. A fajlagos szallitdsi koltséget
mindig igy jeloljik C;;, az Osszesitettet az alabbi formula szerint szamitjuk.

C = 3 CyX;;, ahol az X;; a szallitds tervezett terjedelme meghatdrozott

két pont kozott. Ilyen formulat célfunkciénak neveziink. A feladatot az optimum-
kritérium alapjan oldjak meg, amely kifejezi a célfunkcié minimumanak a Fel-
tételeit.

Meg kell jegyezni, hogy a-megoldds menetének a leirasa néhany oldal is
lehet még kevés szami feladd és rendeltetési pont esetén is. Viszont a szdllita-
sok optimalis terve az ESZG-n néhany percben megtaldlhats.
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A gyakorlatban a szallitasi feladatok gazdasagi-matematikai mddszerrel vald
megoldisdnak két alapvetd fajtaja van: matrix és halos felallitas.

A matrix-ban (tdblizatban) a feladat feltételeit jeldlik: a feladasi és a ren-
deltetési pontokat, a feladé pontokon a szilkséges teher megléte, a rendeltetési
pontokon az igény, valamint a szallitdsi kéltség mutatdi a pontok kézotti egész-
ségigyi teher szallitisakor.

Ezeknek az adatoknak az alapjan dsszedllitjak a szallitds tervének elsd-
kezdd varidnsdt, amelyct aztan allanddan javitanak, amig nem taldljadk meg az
optimalis megoldast.

Nehezebb megoldani a sokindexes szallitdsi feladatokat. Példaunl &ssze kell
Allitani a kiilonbozd terhek szallitasdnak optimalis tervét a teherfajidk indexei-
vel ry, oy stb. {az indexek szdma r = &) kiilénboz6é szallitasi fajtik, amelynek
indexe Ky, Kq stb. (a szallitasi fajtik szima = da), és a szallitdeszkdzok tipusal
felhasznildsaval, amelynek indexe @y, P9 stb. (a szdllitdeszkdzok tipusainak a
szama = dy), kiindulva az ,,i” (i = 1, 2, ... m) pontokbél feladott kiilénb&z6
terhek meghatirozott terjedelmébél, tovabba az eljuttatisabél a ,,i” (=1, 2, ...
m) pontokra, a k fajta szallitdeszkézok ¢ tipust gdrdiiléanyaga meglétének a fi-
gyelembevételével (N, a k fajta szillitoeszkozok tipusd gordildanyagaban a
fajlagos sziikséglet az r fajta teher egységnyi részének az Atszallitdsshoz az i pont-
rol a j pontra (Pijek), ismerve a megfelels szillitasi koltséget is (C y5rp, )

Ilyen terv Gsszedllitdsa azt jelenti, hogy meg kell talalni a szallitasok volu-
menének optimalis értékét (X yri, ), ugranakkor szamitasba kell venni a szal-
litdsi fajtak szallito képességét és gazdasdgossagit.

E célbél az egyenldségek és az egyenidtlenségek segitségével a feladat kivet-
kezd feltételeit kell kifejezni:

~ minden j pont igénye (szitkséglete} r druban kielégitést nyer;

- minden i ponton az r Aru mennyisége megegyezik a szitkséglettel ;

— a széllitds minden fajtijiban a felhasznilandé szillitéeszkdz tipus meny-
nyisége nem haladhatia meg a meglev$ szdllitoeszkdz tipus park nagysigit;

- egy szallitdsnak a volumene sem lehet kevesebb nullanal (X jrx, > 0).

A feladat megoldasa a célfunkcié minimumanak a keresésében All:

m n 81 &2 43
333555
i=1 =1 rT=1k=1 p=1

Ilyen terjedelmesen néz ki egy otindexes szallitasi feladat matematikai le-
irasa. A feladat megolddsanak hatékonysiga az alkalmazott szamitistechnikai
eszkoz lehetbségeitdl fiigg.

ElSnyei vannak a halds felailitdsnak, amikor a szallitasi pontok (allomasok,
tengeri vagy folyami kikotdk, repiiléterek és az ezek kozdtti teszakaszok, az
egyfajta teher feladdsanak és eljuttatasinak terjedelme és az egységnyi szallitasi
koleség nagysdga adottak, de nem teljesek, mint a matrix felallitis esetén. A kdz-
lekedési uthdlézat abrazoldsat fel lehet vazolni matematikai grafikon formaja-
ban, amelynek a csiicsai a szallitdsi pontok, a hirjai pedig az ezek kozotti nt-
szakaszok., A feladat megoldisa sorin nemcsak terjedelmek talilhaték, hanem
szailitdsi dtvonalak is, megallapitisra keriil a szallitasok siirlisége tagozatonként
és a szallitasi koleségek kozos sszege az elfogadott kritériumok szerint. A hilds
felallitds kiindulé informaécidjanak az elkészitése kevésbé munkaigényes, mint a
matrix esetén,
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A nagyméreti szallitasi feladatok megoldasat meg lehet kénnyiteni a kozle-
kedési uthaldzat Snalle teriletekre vald osztasaval. De hogy helyesen megter-
vezzitk az egyes teriileteken belili szallitisokat, tudni kell a csapatok vagy az
anyagi eszkdzok tranzit (kézponti) szdllitisoknak a bejaratit e teriiletre, vagy
kijaratat a teriiletrl. Azonban nagy tavolsagokra torténé kozponti tranzitszalli-
tasok tervezése esctén semmi jelentGsége nincs a haldzat részikre vald tagola-
sanak.

Mi arra torekedtink, hogy a linearis programozissal megoldands olyan
szdllitisi feladat jellegérsl adjunk Altalinos képet, amely az dsszes gazdasagi-
matematikai mddszerek kozil a legkidolgozottabb és az esetek tibbségében al-
kalmazzdk a csapatszallitisok tervezésének optimalizdlisira. Azonban vannak
olyan feladatok, amikor az egy tonnira es szallitasi koltségek a teher dramlasa
meéreteitdl figgnek és az dramlds névekedése csetén jelentdsen megemelkednek
(pl. a vasit egyvaginyl szakaszain a keresztezddések szdmanak novekedésével
és a szakasz sebességének csbkkenésével). Ekkor kilondsen az aramlasok parhu-
zamos jdratok kdzotti megosztisa esetén, a linedris funkcid helyett a nem linea-
risat kell megnézni: C = Ff; (Xy), ahol az §; (X)) — a szallitdsi koltségek
Osszegének konkrét nem linearis fiiggGségel az i és a j pontok kézdtti dramlds-
nak, Megkozelitd megoldast lehet kapni akkor, ha helyettesitiik a nem linearis
funkciét un, darab-linearissal és ezutin a linearis programozdst alkalmazzuk.

Nem ritka az ilyen feladat sem: a csapatszallitds optimalis tervét ki kell
dolgozni valamilyen meghatirozott idészakra, mondjuk egy gyakorlat idejére,
azaz meg kell oldani sokszakaszos feladatot.

Ez csetben kétféleképpen lehet megkozeliteni a megoldast: kidolgozni min-
den napra kiilén-kilén az optimalis terveket vagy olyant, amely az egész perio-
dusra biztositja a minimalis szallitdsi koltségeket. Az elsé megkézelités esetén
— statikai — nem mindig garantilhaté az Altalinos optimum, A mdsodik megko-
zelités kapcsolatos a dinamikus programozds médszerénck alkalmazisaval,

Végiil, az olyan optimizéle feladatok részére, amelyeket néhany paraméter
véletlen jellegének figyelembevételével oldandék meg, a sztochasztikus progra-
mozis modszereit alkalmazzak, amikor célfunkeioként kivalasztanak, vagy a ke-
resett (ismeretlen) mutaté matematikai varakozasat, vagy a valdsziniiségét annak,
hogy a nagysiga nem kisebb a megadottnal. Ma még azonban a sztochasztikus
programozas kevésbé kidolgozott, mint mas mé6dszerek, habar kiilénds figyelmet
¢rdemel mindazok részérdl, akik timeges szallitisok tervezésével foglalkoznak.
A valoszinlségi megkozelitésnek a sajtossdga abban van, hogy nem meghatiro-
zott indulé adatok jelentés mennyiségével rendelkezve, mégis hatirozott terve-
zési dontéseket kell kapni.

Birmilyen feladat matematikai felallitisanak formaldsa esetén nem szabad
nem figyelmen kiviil hagyni az indulé informacid megkapasanak a redlis lehet-
ségét, tovabba annak hitelességét, valamint a meglevé matematikai moédszerck
és szamitdgépek fehetdségeit.

Ezen kiviil tervezve a szallitisokat, kivalasztva a szallitds Gtvonalar, fi-
gyelembe kell venni az utak Atbocsatd képességeinek a korlétjait, mivel az osz-
szegzett teherdramlas nagysdga természetesen nem haladhatja meg az utak 4t-
bocsaté képességét.

Ugy tiinik, hogy az ,atbocsatd képesség” kifejezést nem kell magyardzni.
Azonban a szakirodalomban, utasitdsokban és szaksegédletekben az ,,Atbocsatd
képesség” kifejezést altaldban dgy alkalmazzik, mint egyjeli méretet, amelyet
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csak a kozlekedési utak technikai berendezése, technikai allapota hatiroz meg.
Azonban az Atbocsitd képesség nemcsak az utak allapotitél fiigg, hanem arttal is,
hogyan van a forgalom megszcrvezve, milyen a szdllitisi dramlat struktirdja. A
vasutakra, mint ismeretes, kiilonbbzd grafikonokat dolgoznak ki, és mindegyik
meghatdrozott méreti forgalmat biztosit.

FEgy és ugyanazon aut6uton mds és mas az atbocsatd képesség szervezetlen
forgalom esetén, vagy oszlop forgalom esetén. Ismert tények, hogy mag az autd-
sztradakon is lehetnek nehézségek a rossz forgalom-szervezés miatt. A csévezeték
teljesitménye nemcsak a s méretétol és az Atemeld dllomas méretétél, hanem
az dtemeld berendezések tcljesitéképességétdl is fiigg, és igy megy ez tovabb és
tovabb.

Hogy milyen hatdssal volt a forgalom megszervezése az utak atbocsité ké-
pességére a Nagy Honvéds Haboru idején, jol illusztraljak ,,A vonatok a frontra
mentek” ¢ kényvben. A szerzék az egyik cikkben leirjak, kilonbézé intézkedé-
sek foganatositasdval, az egész fronton sikercsen alkalmaztik egy-egy rivid idére
az atbocsatd képesség erdszakos megndvelését, Ilyen intézkedés volt a vonatok
forgalma megszervezésének kilénbdzé modjai. Példaul egy sor front vasitsza-
kaszon bevezették a ,kozvetleniil a nyomaban” vonatinditast és ,,él4" szemafo-
rokat alkalmaztak a forgalom vonatcsoportonkénti mddjanak bevezetésével. A
hibords id8szak tapasztalatai bizonyitottak, hogy az akadalyok likvidalasaban
nagy szerepet jatszottak az idében végrehajtott specidlis forgalomszabalyozé in-
tézkedések.,

A katonai autdutakon a jobb kihasznilas érdekében forgalomszabalyozdsi
rendszert szervezeek.

fgy a katonai szallitasok tervezésc és azok végrchajtisa folyamatos és egy-
mastdl fiiggé. Ha ez igy van, akkor a katonai szallitasok optimalizalasit nem
szabad elkiiénitve tekinteni azok szervezésétél. Sét, mi tobb, az optimalizilt
szamvetéseket hadmiiveleti célokra kell alarendelni. A parancsnoksig elgondo-
lasaval egyeztetett szallitdsi feladatok megolddsara hatdssal vannak az alabbi
kivetelmények:

— a szallitasok adott sorrendjének a biztositdsa,
a szallitandé csapatok vezetésének folyamatossaga,
— a csapatok szdllitds alatti teljességének és harcképességének megdrzése,
— csak az éjszakai forgalom megszervezése,
a forgalomszabalyzé pontokon valé athaladas a meghatarozott idében stb.

1

Nem mindegyiket kell matematikai, formalizaciés és algoritmus szAmvetés-
nek aldvetni, ezért a katonai szallitasok tervezésének é&s szervezésének optimali-
zaldsa emberi-gépi feladat, amelyben a gép funkcidja ~ kiilénbézé varidciok mun-
kaigényes szamvetéseinek a gyors végrehajtdsa, ezek heurisztikus értékelése az
elhatarozasra jutas pedig mar a szakemberek feladata.

Az elmondottakbdl olyan kévetkezretést kell levonni, hogy a katonai szalli-
tasok tervezése ¢€s szervezése hatékonysaganak és mindségének ndvelése érdeké-
ben, mindenkinek, aki ebben részt vesz, célszerdl dllanddan szélesiteni a sajat
matematikai latdkorée. A grafikon elméiet, a matrix clmélet elemeinek az isme-
rete & a gazdasagi-matematikai mddszerek alkalmazdisa a katonai szallitasi
feladatok megolddsa érdekében kiiléndsen szikségessé valnak napjainkban, ami-
kor a népgazdasagban és a fegyveres eréknél is mind jobban tetjednek a szalli-
tasi technikai eszk6zdk és a vezetés automatizalt rendszere.
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