FrLep GYOray

A gépipari termel6berendezés allomanyanak
és struktarajanak hosszativa tervezése*

Bevezetés

1

A KGM Tévlati Fejlesztési Féosztalya és a Gépipari Technolégiai Intézet!
meghizasabol kidolgoztunk egy linedris programozasi modellt a KGM techno-
l6giai dgazataihoz tartozé termelSberendezések optimalis 4llomanya és struk-
tardja hosszutdvi szdmitégépes tervezéséhez. A modell kialakitdsakor figye-
lembe vettiik, hogy a termelGberendezés tervévi dllomdnydnak kialakitdsa, az
optimalizdlds célfiggvényének (célfiiggvényeinek) meghatirozdsan tilmenden,
harom iranybol kozelithet:

1. A gépipar kiilonboz6 technolégiai dgazataira készitiink 6nallé modelle-
ket és egymdstol fiiggetlen szdmitdsokkal viszonylag szlik valasztési lehet&sé-
gek keretein beliill maradunk.

2. A gépipar aldgazataira készitiink egyméstol fiiggetleniil kezelhetd model-
leket és valamennyi technoldgiai dgazat fejlesztését vizsgélat tdrgyavé tessziik.
Lényegében itt is egymdastol fiiggetlen szamitdsok elvégzésérsl van szé.

3. A KGM — gépipar dsszességére — figyelembe véve a hét technoligiai
dgazatot — készitiink egy modellt.

A javasolt kozelitési modok koziil az elsd véltozat sziik valasztési lehet&ségei
mellett, még olyan hatranyban is van, hogy csak elGre rogzitett termelési
volumenekre amelyek mar el6zéleg eldontott technoldgiai strukturakkal
meghatirozottak — vonatkozhat. gy tehat csak az lehet a modell dontési
probléméja, hogy a technolégian beliil alkalmazott és egymast helyettesits
termelSberendezések optimélis sszetételét hatdrozza meg.

A miésodik véltozat kizarolagosan az egyes gépipari alagazatok belsé — a
technolégiai dgazatok 4ltal meghatérozott — Osszefiiggéseit vizsgilja és ezek
eredményeit alkalmazza a termel6berendezés dllomény tervezésére, igy nem
tarhaték fel a gépipari alagazatok bonyolult kapesolatai.

Az 1. és 2. valtozat kozos hitranya, hogy az alkalmazésukndl, az emlitette-
ken kiviil szdmos egyéb el6zetes dontést kell meghozni. fgy példdul a mar
emlitett termelési — kibocsatdsi volumen és a technolégiai struktira rogzitése
mellett szitkség van az er6forraskeretek (Iétszam, beruhazas, deviza sth.) eléze-
tes elosztdsdra is; ezek a 3. viltozatban javasolt modell alkalmazdsakor a szdmi-
tdsok sordn hatdrozhaték meg.

Ugy véltiik, hogy az 1. és 2. modell kidolgozdsakor az el6zetes diontések
annyira lesz{ikitik a modellek valasztési lehetdségeit, hogy a viszonylag nagy

* A Magyar Kozgazdasigi Térsasdg 1973. évi pdlydzatdn dijazott pdlyamunka alapjén.

YA modellezett teriilet szakmai kérdéseiben Nemes Ferenc a KGM osztilyvezetsje
adott hasznos tandcsokat, a modell szdmszer(isitését Pasztor Ferenc a GTI munkatdrsa
végezte, aki ezen kiviil gépipari ismereteivel is hozzdjdrult a modell kialakitdsdhoz.
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munkabefektetések kevés hasznot hajtanak, ezért a 3. modellvaltozatot dol-
goztuk ki az alabbiak figyelembevételével:

— meghatdroztuk a termelGberendezés tervévi alloméanyédnak Osszetételét,
és volumenét befolyasol6 f6bh tényezlk Osszefiiggd rendszerét, ezen
beliil figyelembe vettiik, hogy a termelGberendezések tervévi dllomanya
fiigg a terviddszakban alkalmazandé technoldgiai struktaratél, amelyet
kozvetleniil a gyartasi aldgazatok kibocsatasi feladatai, belsé termelési
kapesolatai és a tevékenységek objektiv korlatai hatdaroznak meg,

— arra torekedtiink, hogy modelliinkben egyiittesen meghatanulmto
legyen tobbféle valtozatban, valamilyen szempontbol optimalis gépipari
termel6berendezés allomany,

— tapasztalatok szerzése céljabol egy technoldgiai dgazat (a kovicesolds)
gépallomanyat hataroztuk meg. Ezaltal azokat az adatelGkészitési-,
gépi programozisi és iizemeltetési ismereteket — kisebb bar nem teljes
modellel — szerezhettiik meg, amelyek elengedhetetleniil sziikségesek a
teljes gépipari termelGberendezés dlloméany tervévi volumenének és
Osszetételének kiszamitdsahoz.

A gépipari termelGberendezés allomany tervezésénél felmeriil alapveto
kérdések

A tavlati tervezés sordn néhany alapvetd kérdés meriil fel:

— adott kibocsatasi feladat teljesitése esetén mekkora legyen a gépéllomany
nagysiga és milyen osszetételii,
hogyan befolydsolja a kiilkererkedelmi tevékenység a termelést,
milyen iitemben kell a kiilonbozé gépesoportokban selejtezni, meghaté-
rozott atlagos gépéletkor biztositasa érdekében,

— a beruhazisra fordithaté anyagi lehetdségeket hogyan legeélszeriibb

felhasznélni, azaz hol kell fejleszteni.

A fenti alapkérdések vizsgalatat dgazati szemponthél kell elvégezni, ezért
részben vallalati, részben dgazati érdekeket is figyelembe kell venni, azokat
ossze kell hangolni. Példa erre, hogy a termelGberendezés allomany ,elorege-
dése”, az 0j berendezésekkel elérhetd terméktobblet nagysiga sth. — melyek
rallalati kategoériak —— dgazati szinten is problémaként jelentkeznek és ugyan-
akkor itt figyelembe kell venni a makrookonémiai Osszefiiggéseket is, tehat a
két szemlélet egyesitésére kell torekedni.

A gépiparban az 4gazati szint{i tavlati elképzelések kialakitisa mdég az
atlagosndl is nehezebb, mert a makrookonémiai problémak kiilonos sallyal
vetGdnek fel. A gépipari termelés a beruhdzasokkal van szoros kapesolatban
és igy kozvetleniil Osszefiigg a népgazdasig f6bb ardnyaira és a gazdasdigi
novekedés iitemére vonatkozo dontésekkel és elképzelésekkel.

A gépipari termékek kereslete emellett jorészt dttételezett jellegii. Az isszes
tobbi dgazat termékei irdanti kereslet moédosuldsa kihat a gépipari termékek
irdanti kereslet alakuldséra.

A miiszaki fejlédés is kiilonosképpen gyors a gépiparban, ezen beliil attétele-
zett formaban az sszes tobbi dgazatban, vagy kiilfoldon bekovetkezett mii-
szaki-gazdasdgi valtozdsok is hatnak, ami a termelGberendezés allomény
tavlati tervezését tovabb neheziti.

A feladatot tovabb bonyolitja az idGbeliség. A véllalatok szempontjabol az
optimélis termelGberendezés allomény az idének, illetve az idGbeli véltozdsok-
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nak a fiiggvénye. A termeléberendezések cseréjének iiteme donté részben a
gépekben megtestesiilt miiszaki fejlédés iitemétdl fiigg. Ha a miiszaki fejlédés
fokozodik, a gépek cseréjének optimdlis iiteme is tovabb né. Ugyancsak meg-
gyorsul a csere optimalis iiteme, a gazdasig strukturdlis dtalakuldsa és a
szociologiai struktira valtozédsa kovetkeztében.

Az id8beliség népgazdasigi szempontbdl is médositja az Osszefliggéseket.
Az egyes korlatozé feltételek sulya ugyancsak véltozhat, mds f6bb ardnyok
valhatnak optimdlissd és ennek folytdn sziikségképpen modositani kell a
beruhdzasi politikat. :

Ezek utdn megallapithatjuk, hogy a fentiekben részletezett feladat dgazati
végrehajtasa, a KGM termelSberendezés dllomanya alakulisdnak a termeléssel
és a kiilkereskedelemmel, valamint a népgazdasagi elvardsokkal és a mfiszaki
fejlddéssel osszhangban torténd vizsgdlata sziilkségszertien igényli a korszer(i
gazdasigmatematikai mdédszereket. A hatékony beruhdzas szamos feltételének
mérlegelése, soroldsa, varidnsok készitése a ,klasszikus” moédszerekkel mar
nem végezhetd el.

A programozasi modell
A feladat részletességét meghatdrozd fogalmalk

A vizsgalat teriilete: a KGM hat gyartési aldgazata és hét (6ntés, kovécsolds,
forgdcsmentes hidegalakitds, hegesztés, forghesolés, szerelés és egyéb technol6-
giai miiveletek) technoldgiai dgazata.

A gyértasi aldgazatok jelolései, indexben: i

t = 1 Gépek és gépi verendezések gydartisa,

i = 2 Kozlekedési eszkozok gydrtdsa,

t = 3 Villamosipari gépek és késziilékek gyértésa,
t = 4 Hiradds és vakuumtechnikai ipar,

i = 5 Miiszeripar,

t = 6 Fémtomegcikkipar.

A gyirtdsi aligazatok termdékeit a technoldgiai eljarasok kiilonboz8 volu-
men{i dsszetételével lehet elGallitani, melyeket megfelel§ szdmu valtozoval
vesziink figyelembe. A termelés technolégiai valtozatait tehdt eltérd technolé-
gial struktirdk adjik. j index-szel jeloljiik az egymdstol eltérd technolégiai
struktardkat.

Az adott gydrtdsi aldgazatban (i) a meghatérozott technoldgiai struktarat
(j) a termelGberendezés fécsoportok valdsitjdk meg. A termelSberendezés
fGesoportokat jeldlje a ¢ index.

A tervidészakok indexe: {. A t — 0 a bdzisévet (1970), a tovabbi hirom
index a kovetkez§ 6téves idGperiédusok utolsé éveit (1975, 1980, 1985) jeldli.
fgy a modellel egy meghatérozott, hosszabb id6t 4tfogd, tobb otéves tervet
értelmeziink és folyamatosan, id6szakrél-id@szakra meghatérozzuk a tevé-
kenységek és a fejlesztések iranydt és nagysdgit.

A modell vdltozéi

A modellbe a kovetkezd véaltozékat épitettiik be:
— termelési-,
— kiilkereskedelmi-,

DA
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— fejlesztési-,
— selejtezési-,
— tobbletkibocsatési-,
— specidlis valtozokat.

Termelésy vdltozdk

A termelési valtozokat az téves iddszakok utolsé évére értelmeztiik, tehat
egy évi termelést reprezentélnak. A termelési valtozok jelolése: X, jelenti
az i-edik gépipari gyartdsi aligazat termelését a j-edik technolégiai struktira-
val a t-edik id@szakban.

Kilkereskedelmi valtozdk

Ziyy  azi-edik gépipari aldgazat importja az r-edik relaciobél a t-edik id6ben.

Ui azi-edik gépipari aldgazat exportja az r-edik reldciéba a t-edik id6ben.
= 1 rubel, r = 2 dollar relaciot jelent. Az r-indexet felhasznaljuk a fejlesztési

valtozondal is, azzal a bovitéssel, hogy r — 3 hazai beszerzésre utal.

Fejlesztési valtozok

A fejlesztési viltozo az Gtéves tervidGszakok egésze alatt folys fejlesztési
tevékenységet (beruhdzis) jelenti.
Ygre & gyartési aligazatok g-edik termelGberendezés fGesoport bivitésének
mértéke a t-edik iddszak alatt az r-edik relaciébol.

Selejtezési valtozok

Yot a g-edik termelGberendezés fGesoport f-edik idSszakban végrehajtott
selejtezését  jelenti. Kezelhetd selejtezési hanyadosként (elsé terv-
periédusban), de tényleges gépdarabszamot is kifejezhet.

Tobbletkibocsdtdsi valtozs

S, tobbletkibocsatasi struktira véltozéja a t-edik idészakban. E viltozé
megmutatja, hogy a rendelkezésre all6 erGforrasok teljes felhaszndldsa
mellett, a gépipar milyen mértékben képes az elSirtnal tobbet kibocsé-
tani.

Specidlis viltozok
X

a t-edik tervidGszak utolsé évében a g-edik termel&berendezés fajta
bézisévi és az idGszak alatti bovitési-selejtezési mennyiségének osszege,
illetve kiilonbsége. X, = b,, a gépillomany kiindul adata.

gt

A modell egyiitthatéi

A gybrtdsi aldgazatok egymdskozti termékfelhasznilisi kapesolatait és
raforditds igényeit fiiggvénykapesolatok fejezik ki. A valtozok — kiilonbozé
feltételekben értelmezett — egyiitthat6i a kivetkezik:
aye  a k-adik aligazat egységnyi termeléséhez az i-edik aldgazatbol sziiksé-

ges termék mennyisége, a t-edik idGszak utolsé évében, ha i = k.
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az i-edik aldgazatban, a j-edik technoldgiai strukturdval az egységnyi
termelés elGallitdsdhoz sziikséges g-edik termelGberendezés fGcsoport
mennyisége a t-edik iddszak utolsé évében.

az ertforrasok (indexiik: p) raforditdsi egytitthatoi.

A kovetkezd erdforrasokat vettiik figyelembe:
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p =1 az osszes foglalkoztatottak szama,

p = 2 gépi beruhdzési eréforrasok,

p = 3 a villamosenergia mennyisége.

az r-edik relaciobol beszerzett g-edik termelGberendezés f6esoport
egységnyi mennyiségének a p-edik erdforrasbhdl jelentkezd tobblet-
igénye, vagy megtakaritdsa a ¢-edik idGszak utolsé évében.

az r-edik relaciobol beszerzett g-edik termelSberendezés f&esoport
egységara a t-edik idészak utolsé évében.

az i-edik gyartdsi aldgazat j-edik technoldgiai struktardjaval végre-
hajtott termelés nem kompentitiv import-raforditasa az r-edik reldci6-
bol a t-edik idGszak utolsé évében.

az i-edik gyartasi alagazat termékegységéhez az r-edik reldciébol torténd
import beszerzések egységira a t-edik idészak utolsé évében.

jelenti, az i-edik gyartdsi aldgazat termékegységébdl az r-edik reldcioba
torténd export egységarat a f-edik idGszak utolsé évében.

az r-edik reldciobdl a t-edik id&szakban beruhazott g-edik gépfesoport
egységének teljesitménynovekedése a béazisévhez viszonyitva.

A korldatvektor elemei

A korlatvektorban szerepls elemek definiciéja a kivetkezd:
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az i-edik aldgazat kibocsitdsa a t-edik id8szak utolsé évében. Tartal-
mazza a lakossigi és koziileti fogyasztdst, a termels felhasznalasit a
gépipari aligazatok felhaszndldsa nélkiil, valamint a beruhdzési igé-
nyeket. (A készletviltozast nem vessziik figyelembe.)

a p-edik er6forrds-fajta korlitja a t-edik idészak utolsé évében, p = 2
kivételével.

a termékexport felsé korlatja, az i-edik aldgazatbol, az r-edik relécidba,
a t-edik idGszak utolsé évében.

az elébbi als6 korldtja.

a termékimport felsd korlatja, az i-edik aldgazatba r-edik reldciébél,
a t-edik idGszak utolsé évében.

az el6bbi alsé korlatja.

a termelés devizamérleg egyenlegének korldtja az r-edik relaciéban a
t-edik id6szak utolsd évében.

az r-edik reldciébdl beszerezhetd gép-beruhdzési eréforrdsok korlatja a
t-edik idGszakban.

Teljesitményniovekedési tényez§. Minden évre kiszdmithaté az j
berendezésekkel nem bévitett g-edik berendezés fécsoportnak a teljesit-
ménynovekedése az altaldnos miszaki fejlédés kovetkeztében. Tehét
a teljesitménynovekedési tényez6 halmozott érték, mivel a termels-
berendezés féesoport termelSkapacitdsanak korrekei6i az otéves terv-
id6szakban évrél-évre moédosulhatnak. A szdmitdsi eljardst kés6bb
targyaljuk.

A g-edik termel6berendezés csoport atlagos életkora.
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A modell feltételi rendszere

Az el6bbiekbdl ismert, hogy sziamitdsainkat — az 1970-es bazisévbdl kiin-
dulva — 6téves terviddszakokra bontva végezziik. Ezért a modell felépitésében
az egyes otéves idGszakokat kiilon blokkban kezeltiik és az idészakok kozotti
kapcsolatokat onallo blokkban irtuk fel.

Ez a szerkezet a szakirodalombél ismert kétszintli modellhez hasonlé.
Eltérés csupan az, hogy a kiilonbozd szektorokat az otéves terviddszakok, a
kozponti feltételeket pedig az intertemporalis feltételek helyettesitik. Az inter-
temporalis feltételek kapcesoljak ossze az 6ndlléan is kezelhetd tervidészakokra
felirt Osszefiiggéseket (részmodelleket). Tehat az intertemporalis feltételek
toltik be az egymés utdan kivetkezs otéves tervek kozponti szabdlyozasanak,
osszehangolasanak szerepét.

A termékkibocsdtasi feltételek

Valamennyi gyartasi aligazatra és minden 6téves tervidGszak utolsé évére
eléirtuk, hogy az aligazati termelés és a helyettesité import fedezze a kibocsa-
tast, az export igényeket, valamint az aldgazatok belsé —— termelési céla —
felhaszndlasait.

n 2 2 il n
P X+ 22y—2Un 2 2 X;jr = by (b=1...6; 1=123)
J=1 r=1 r=1 /“ilf J=1

Ha a b,-re (a kibocsdtésra) a hosszi tavia tervezési bizottsdgok dltal kidolgo-
zott értékek koziil a minimalisat elGirjuk, ebben az esetben bevezetve az S,
tobbletkibocesatasi struktura valtozot az elébbi mérleg:

2 6 n
,2 X - Dot 2 Un—2 Doy Xyy—8=by (i=1,.8;t=123)
J=1 = ’1‘7:1; J=1

alakban felirva vizsgilhaté az adott osszetétel tobbletkibocesatis.

A Fkilkereskedelmi korldatozé feltételek

Abbdl a meggondolashdl kiindulva, hogy a szamitasok sorin az import és
export nagysiga ne lépje tal a kiilkereskedelmi megdllapodasokban lefektetett
felsé hatarokat, lehetdségeket, a kiilkereskedelmi valtozékat kiilon-kiilon
korlatoztuk:
b:irl / Zir( < bzir!

=1 RIS A 1T L T R PO BB

b o
buirl = Uirt = buirt

A gépipar deviza egyenlegére kitelezden elGirjuk az alibbiakat:

6 n 6 6

SN N 7 Ny, = 9. i
= Wijre Xy + - Wirt Zirt — i irt Uipt = by (r=12; t=12323).
i= = = =
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Az eréforrdsok feltételi egyenleter

Az aldgazatok termelésiinkhoz csak annyi erdforrdst vehetnek igénybe,
amennyit a népgazdasdgi tervek maximdlisan engedélyeznek.

6 n 19 3
%gaffpf.xijf—i_‘g_%‘éagpr{'Ygrtébpt (p=13; t=12, 3).

A gépi beruhdzisok reldcionkénti felhaszndldsainak korlitozé egyenlete:

21
DOy Yoy by (r=1,2,8 #=1,279)
g=1

A termelbberendezések bévitési feltételer

Az aldgazatokhoz tartoz6 termékek — igy az el6gyartmanyok is — értelme-
zésiink szerint kiilonbozd eljardsstrukturdakkal, kiilonbozé gépesoportokon
allithatok els. E strukturdkhoz tartozé technoldgiai eljarasok kapacitdsait,
a termelGberendezés felhasznéldsi mennyiségeit gépipari szinten korldtoztuk.
Ebbél kovetkezik, hogy az aligazatokban az egyes eljardsok termelSberendezés
felhasznéldsa olyan mérték{ilehet, amilyen az optimalis megoldés szempontjabol
sziikséges. A termelberendezések felhaszndlasdnak korlatjat egyiittesen meg-
hatdrozza a rendelkezésre 4ll6 béazisévi kapacitds és a kapacitdshivitési
lehetdségek.

Kiindulunk teh4t a tervidGszak kezdetén (t = 0; 1970) meglevs gépallomany-
bol, a bg(,‘l) = bgo-l)()l. Feltétel, hogy a t-edik periédus utolsé évében a
g-edik termelGherendezési fécsoporthan az dsszes felhasznalis ne haladja meg az
iudulé és a tervidészak alatt fejlesztett gépallomany o6sszegét. Mivel a g-edik
termel6berendezés kapacitdsa a f-edik periédusban a y,,, véltozd értelmezése
szerint

3
.th = bg(l—l) 7+- 2:8grt 'ygrt (t = 1, 2, 3; g = 1 e 19)
r=

Ennek felhaszndldsdval a feltétel a tervperiodus végén

6 n 3

NN \ s -
“_d]ﬁ Qjjgt * Xf'j( == I)gt-l - 4.‘}; Cart * Ygrt t=123; g=1,... 19)
=] fes -

alakban irhat6 fel abban az esetben, ha a tervidészak folyaman a termels-
berendezések koziil egyet sem selejteznénk és egyéb befolydsolé tényezdk
hatdsit sem vennénk figyelembe.

Az e, szdmitdsindl a bazisévi (1 = 0) atlagos életkort gépeket tekintettiik
egyséonyi miiszaki teljesitGképességlieknek, és statisztikai médszerekkel olyan
miiszaki teljesitmény indexeket hatdroztunk meg, amelyek a terviddszak ij
beszerzés(i berendezéseinek mfiszaki teljesitOképesség-valtozasat (nivekedé-
86t) fejezik ki a bézisévi dtlagos életkort gépek miiszaki teljesitéképességéhez
viszonyitva. Tehat

€gri = 1-nél, mivel e, = 1.

A fizikai elhasznélédés és az erkolesi avulds miatt selejtezni is kell. Ezenkiviil
biztositani kivantuk, hogy a tervidészakok alatt a termelSberendezés féesopor-
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tok atlagos életkora ne novekedjék a bazisévi atlagos életkorokhoz viszonyitva.
Az atlagos életkort két tényezG hatirozza meg: a selejtezés mértéke és az uj
beszerzésti gépek szdma. Mint kordbbiakban lattuk, a selejtezés mértéke
modelliink egyik valtozdja. Az Gj beszerzésli gépek szamat részben a termelési
volumen kielégitése, a legkedvezGbb technolégiai struktira, toviabbé a selejte-
zés mértéke hatdrozza meg. Ezenkiviil befolyasolja az a kovetelményiink is,
hogy a termelGberendezések atlagos életkora ne novekedjék.

A termelbberendezés selejtezés meghatdrozdsa

Induljunk ki az els6 terviddszak kezdeti termelGberendezés élloméanybol
X,, = b,,-bol. Kiszdmithat6 az az allomany, amely akkor jon létre, ha a kiilon-
boz6 tényez6k hatdsait is figyelembe vessziik. Ezek #,-vel adottak, ezért az
indul6 hasznosithat6 gépallomény kapacitisa: by, -+ K, lesz.

A teljesitménynovekedési valtozd bevezetésével tehdt lényegében dttértiink
egy ,fiktiv’” gépallomanyra. Kz azért sziikséges, mert a technoldgiai koeffici-
enseket az egyes tervidGszakokban csak az K, hatdsoktol fiiggetleniil tudjuk
kezelni, tehat a korlitvektorban az K, korrekcidval (fiktiv gépdlloménnyal)
biztositjuk, hogy a raforditisoknak a mfszaki-szervezdési intézkedések kiovet-
keztében bekovetkezd véltozasa figyelembe legyen véve. Tovabbiakban ezen
fiktiv gépallomannyal szdmolunk, feltételezve, hogy a fiktiv gépallomany
dtlagos életkora megegyezik a tényleges gépallomdny életkordval.

[smert a meglevé g-edik termelGberendezés fGesoport atlagos életkora
minden tervperiodusban:

idépont t=0 fA==] 1="2 ti=03
dtlagos s ‘ ERr (K
életl%or Ago Agy = Ag + 5 Agpp= Ay +10 Ay = Ay + 15

Az els6 terviddszakban fejlesztett gépdarabszdm: y,,,, ennek dtlagos életkora
az els6 tervidGszak végén 2,5 év. Igy felirhaté a g-edik termelGberendezés
indulé 4lloményanak atlagos életkora az elsd tervidGszak végén, illetve a mds-
dik tervidszak elején, ha nincs selejtezés:

bo"” Ag’“5 ‘f*?,.2,5
Ago — Agl e (”K f gl) ( gv - 5) Yor1 :
bgo + Eg1 + Yo

frjuk els az dtlagos életkor véltozatlansight: A,, = A,. Ekkor tehdt
Ago(bgo e Egl - ygrl) T (bgo + Egl) (Ago + 5) 1+ ygrl'215 és

5

A 25 (bgo + Egl)-
go e

ygrl ==

Az atlagos életkor adott szinten tartdsat természetesen a selejtezés mértéke is
befolydsolja, ugyanis a selejtezéssel a meglevé gépallomény darabszima
csikken, tehdt a viltozatlan életkor biztositdsahoz kisebb bdvités is elegendd.

Ezért meg kell hatdrozni a 4,, selejtezési hinyadot, mely az el6bbi egyenldség
teljesiilését az idGszakra megadott b, gépi beruhédzéasi keretek mellett lehetSvé
teszi.
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Ha 2,, az els6 terviddszak selejtezési hdnyada, akkor (1 — 2g1) lesz a meg-
maradé berendezések mennyisége, ezért az elsd tervidészak termelSberendezés
bévitésére vonatkozé eldirdsunk:

1]
Ay — 25

Ezzel a feltétellel a termelSberendezés 4tlagos életkora az els tervidészak
végén viltozatlan.?

Az el6bbi gondolatmenet alapjdn a mésodik tervidészakban a selejtezést is
figyelembe véve felirhato:

Yor1 = (1 — Zgl) (bga + Egl)'

(A — %) (bgo + Bpy) + Yo + Hes]
A, —3,8

]?Zzel kvadratikus fiiggvényt kapunk és a modell kezelése nehézkessé vélik.
Ezért célszerti a masodik tervidészakban nem Ags selejtezési hanyadot, hanem
azt a gépdarabszdmot meghatdrozni, amellyel az elsS tervidészakban meglevé
gépdlloményt csékkenteni kell annak érdekében, hogy az 4tlagos gépéletkor
viltozatlan maradjon.

Tehdt a 2,, jelentse a masodik tervidészak folyaman kiselejtezett gépek
szamét, akkor felirhatd:

4] 5[(1 0 Agl) (bgo e Egl) + Yor1 + Eng 2
Yar2 — e s - Rl M N T ST
Ago — 2,5

Ez alapjén a harmadik tervperiédus végén az indulé gépallomény:

Ygre = (l y = )'gz)

g2

5 o 7]

Xp=0—4) b+ Be)+ Yol , Ly 1x,
Ay, —2,5

Az éle‘tkm" viltozatlansdgit a harmadik tervperiédusban is feltételezziik.

A selejtezést is figyelembe véve és a Agg-at ugyantigy értelmezve, mint a

).gz-t, felirhato:

5 i X 9
Y, = — g"-v——}.
KT g o
azaz
Y gg = 200 = 200) (g + Bg) + Vst Bga + 5(Y gra - Hgy —Aga) (Agoe—2)5) i

(Ago i 2’5)2

_E sajitossdg figyelembevétele egyben kapcsolatokat létesit a tervperiédusok
kozott. Ugyanis a megelz6 tervperiédus végén a selejtezésekkel csokkentett és
a tervperiodus alatt fejlesztett kapacitdsok dllnak rendelkezésre a kivetkezs
tervperiodus kezdetén.

* Természetesen A,, és Agy dtlagos életkorok kozott nemesak egyenl6ség, hanem més
reldcié is el6frhaté. Pl. bevezetve egy ardnyossdgi faktort, mely 0,1-—1,0 kozitt veheti fel
értékeit igy a selejtezés iiteme idészakonként véltoztathat. Mdsik megoldds, hogy az
egyenlbség helyett nagyobb egyenl6ség reldciét frunk els, azaz megengedjiik, hogy az
dtlagos életkor csokkenjen.
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Az el6bbiekben a ,-t az elsS tervperiédusban, mint hdnyadost, a mésodik-
ban és a harmadik tervperiédusban, mint darabszamot értelmeztiik. Kiszdmit-
hatjuk, illetve levezethetjiik a A,-t abban az esetben is, ha az valamennyi
tervperiédusban azt a gépdarabszamot jelenti, amellyel a tervidGszakban a
meglevs gépalloményt csokkenteni kell annak érdekében, hogy az &tlagos
gépéletkor valtozatlan maradjon.

A wvaltozok nem negativitdst feltételei

A valtozdkra értelemwerﬁen el kell irni az alabbiakat:
Xl/f’ Um‘» 7”{’ grts Sy, thv gt = 0
minden 1, 7, r, g és (-re, amelyikre e valtozokat értelmeztiik.

A teljesitmény nivekedés (Ey) szamitdsa

Mint kordbban emlitettiik #,,-ben Osszesitett hatdsokat vesziink figyelembe.
Kiindulunk a tervévek valtozatlan iizemérajabol, melyet a bdzis évi iiezmorak
és a becsiilt termelésvaltozasi index segitségével minden gépesoportra kiszdmi-
tunk. A tervévi valtozatlan iizemora azt az iizeméra mennyiséget jelenti, ami
szukseges lenne a tervévi termeléshez béazisévi termelékenységi szinten. A terv-
évi valtozatlan tizemérat tobb tényezdével korrigaltuk. Ezek:

— a kézi munka gépesitésének hatdsa, amely noveli a tervévi viltozatlan
izemorat. A gépesitett kézi munkadriak gépi megfelelGje szakirodalmi
adatok alapjin jol meghatdrozhato;

~ a veszteségid$G csokkentésének hatdsira megvialtozd tervévi iizemora,
amely csokkenti a termékek gépigényét. Itt [ényegében a miiszaki, szer-
vezési és adminisztrativ intézkedések varhaté hatasait vettiik figyelembe
statisztikai adatok alapjan;
iizemszervezési intézkedések hatdsa a tervévi iizemorara. A gyirtds-
szervezeési (szakositasi és koncentralasi) intézkeddések szintén csokkentik
a termelés gépigényét, amelyeket a villalatok beszdmoldinak dtlagos
trendértékébdl szamszerfisitiink;

— termelGberendezések  potldlagos  korszerlisitésének hatdsa a  tervévi

tizemorara, amely ismét csokkenti a termelés gépigényét.

A fenti tényezSk figyelembevételével lényegében egy megnivekedett
,fiktiv’’ gépd: wabszamhoz jutottunk el, amit osszesitve /4, ot t(*lj(«mm ny nove-
kedési korrekcioként modelliinkbe épitettiink.

A modell célfiiggvényei

A célfiiggvényeket agy értelmezziik, hogy azok atfogjik a teljes tervezési
idGszakot.
A KGM termelGberendezés dllomanydt a hosszi tava tervezés idGszakdban
Ggy kell fejleszteni, hogy:
a gépallomany tmmclvl\ulyhmre maximalis legyen, vagy
- a fejlesztés minimélis beruhdzdssal vogreha;tlmtu loﬂven
A két célkitiizés ondllo ((*[fuggv(nv(‘khm lefrhato. Az els6 cél megfogalmazé-
sanal figyelembe vettiik, hogy a gépipar tdvlati fejlesztési k(mcepuo]a, szerint,
a termelés novekedésének csak egy kisebbik része — legfeljebb 10%,-a oldhaté
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meg létszamniveléssel és a nagyobbik részt — legaldbb 90 %-ot termelékenység
néveléshél kell fedezni. B koncepeié a modellben tgy fogalmazhaté meg, mint
& munkaerdraforditdas minimalizdldsa.

A két célfiiggvény az alabbi formdban irhaté fel:

6 n 3 19 3 3
S22 Xip+ 3 3 Sann Y — min!
i=1j=11=1 g=1 =1 i=1

19 3
33 Sy Yy min
g=1r=1t=1

A két célfiiggvény egyiittes vizsgélatat is célszerfi végrehajtani. Ugyanis a két
célfiiggvény alkalmas arra, hogy parametrikus programozassal meghatarozzuk
azokat a karakterisztikus pontokat, ahol az egyiittes célfiiggvény struktirdban
valtozésok 4llnak be. Igy mdd nyilik arra, hogy az egyes struktira interval-
lumokban meghatérozzuk a beruhdzasi raforditds csokkenéséhez tartozod
létszdmvaltozast. Ezzel lényegében a modell keretei kozott efficiens programok
esetében vizsgaljuk a fenti két tényezd hatérhatékonysdgét.

Vezessiik be a y paramétert, mely 0 < u <C 1 értékeket vehet fel. A paraméte-
res célfiiggvény alakja a kovetkezd:

6 n 3 19 3 3
3 [2 22X+ Z 3 Zqn Yg"}+
i=1j=11=1 g=1r=1i=1

3 b~

+(1—-#)[ Ny

8 r=11t

gy Y gpy t — min (0 =>n< 1)

Nw

/z

|

Il
Il

( Beérkezett: 1974. szeptember 5.)
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LONG-TERM PLANNING OF STOCKS AND THE COMPOSITION
OF EQUIPMENT FOR MACHINE PRODUCTION

The paper explains a multiperiod linear programming model, which has been used in
the planning practice. The model gives an appropriate method for preventing uneconomic
use of old equipment and for the required scrapping and installation, so as to keep the
average age of the machinery below a predetermined minimum level. This enables the
complex long-run study of the effects of technological progress.

Although the model was designed originally for long-term planning in the engineering
industry, the methodology can be extended to the study of similar problems in other
industries.

JOJIMOCPOYUYHOE TTJIAHUPOBAHHME TTAPKA U CTPYKTYPbI INPOMBILIJIEHHOTO
OBOPYJJOBAHHMST MAIIMHOCTPOUTEJILHON TTPOMbILIJIEHHOCTH

B paGore ocsemaercst npuMeHsieMasi Ha NPAKTHKE MOJIE/Ib JIMHEHHOr0 IPOrpaMMHPOBAHHS,
PACYMTAHHAST HA HECKOJILKO MEPHOJI0B. MOEJIb JIaeT NOAXOASILHI METOJL JUIST IIPE/LY NP eXICHHST
HEXEJIATeJIbHOI 0 Y CTapeBaHusl IPOU3BOJCTBEHHOI'0 000PYLOBAHHS H OCYLIECTBJICHHST YKEJIATC b=
HOH BHIOPAKOBKH H PA3BHTHSI €r0 ¢ 00ECIIeYCHHEM 3apaHee ONPeIeJICHHOI0 MUHHMAJILHOT0 CpoKa
JKH3HH MauiiH. Tem cambiM Mojiesib 00ecreuHBaeT KOMIUIEKCHOE JIOJIM0CPOYHOE HCCIIe0BAHHE
BJIHSIHHS TEXHHYECKOr0 PA3BHTHSI.

XoTs MOZIeJIb [IEPBOHAYAJILHO CTPOHIIACH JUIs HYXL 060CHOBAHHS JI0JTOPOYHOTO MIIAHHPO=
BaHHs1 B MALIMHOCTPOCHHH, TIPUMEHsIEMast B Heil METOJMKA NMPUIOHA IS HCCJIC0BAHHST CXO/-
HBIX MPOOJIEM U B IDYTHX OTPACIISIX.



