Hunxvyapr KiroLy —Mo6pos GyuLa

A halés programozasi médszer egy mezbgazdasagi
alkalmazdisa

Tanulmanyunk célja — a legkedvezébb vallalati géppark és géphasznélat
hélos programmal torténd meghatdrozasinak a bemutatdsa. A halos tervezés
maodszereinek gyakorlati alkalmazéasaban mind a t6kés, mind a szocialista orsza-
gokhoz képest viszonylag kevés eredményt értiink el. A hazai gyakorlatban
els6sorban az épitGiparban és az ipar egyes teriiletein szimolhatunk be jelentd-
sebb elérehaladdsrol. A szakirodalom is jorészt ezeket a teriileteket oleli fel.
A mezbgazdasigi alkalmazisnal még nagyobb a lemaradis. Eddig csak a kez-
deti lépéseket tették meg, kevés gyakorlati eredménnyel.

A géppark és géphasznalat tervezésének problémai

A mezbgazdasigi termelés miiszaki és technolégiai fejlédése eredményeképp
a gépesités dontési problémai a viallalati gazdélkodésban igen bonyolultakkd
valtak. Egymds utdn alakulnak ki az agazati géprendszerek, az éllattenyesztes
néhany dgaban az iparszerii tartdsi modok éltaldnossa valnak. Az dgazati gép-
rendszerek kialakuldsival egyiitt f6képp a szant6foldi novénytermesztésben
az Agazati géprendszerek egyméssal is bonyolult kélesonhatdsban allnak.
A traktorpark, a szdllitéo kapacitds, s6t szdmos esetben a betakaritds géprend-
szere is tobb dgazatban felhasznalhat6. Ennek megfelel6en médosult a vallalati
gépparkkal szembeni igény is.

Az olyan géppark kialakitasara kell torekedni, amely egyrészt biztositja az
Osszes munkak — tehdt nem az egyes miiveletek — minimdlis koltséggel vald
elvégzését, masrészt lehetdvé teszi valamennyi munka bioldgiailag és agrotech-
nikailag optimalis id6ben val6 elvégzését is. Ez a kettls kovetelmény szémos
probléméat vet fel.

Az elvégzendd munka a termelési szerkezet és az alkalmazott technologlakna,k
a fiiggvénye. Az igen szoros kapcsolat a termelési szerkezet, a géppark és a
technologidk egyiittes optimalizdlasat kioveteli meg.

A mezbgazdasagban a munkak idében vald elvégzésének a fontossiga koz-
ismert. A probléma inkdbb az idSintervallumok meghatérozisanal jelentkezik.
Tudoményos kisérletek sordn sikeriilt szamos mfivelet elvégzésének optimdlis
idGszakat nagy pontossidggal meghatérozni, (pl. vetési idészakok) mig més
miiveleteknél a gazdasig kordbbi tapasztalataira lehet tdmaszkodni. A gép-
sziikséglet idGszakos nagysaga ugyanis adott mfiveletek és technolégia mellett
jorészt az egyes miiveletek elvégzésére alkalmas iddszakok hosszénak a fiigg-
vénye.

1 Szigma
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A koltségek értelmezése is szamos problémat vet fel. Vallalati alkalmazasok-
nal az dllami tdmogatastol eltekintve a koltségek két csoportra oszthatok:
a valtozo és az dllandé koltségekre. A valtoz6 koltségek elvileg pontosan meg-
hatédrozhat6k, mig az allandé koltségek az amortizacié nagysigan keresztiil
egy osszegben jelennek meg, fiiggetleniil az igénybevétel intenzitasatél. Ennek
megfelelen az a géppark, illetve technoldgia tekinthetd optimdlisnak, amely az
elébbi feltételek mellett Osszességében a legkisebb koltségfelhaszndldst igényli. Ennek
meghatdrozdsa azonban bonyolull feladatot jelent.

A géppark nagysaganak és az igénybevétel meghatarozasinak médszerei

Ha a termelési szerkezet és, ebbdl adéddan, az elvégzendd munkak adottak,
tovabb4 el6zetesen dontésre jutottunk ezen munkafolyamatok elvégzési mod-
jaban is, akkor a géppark nagysiga hagyomanyos modszerekkel is meghatd-
rozhat6. Az egyes idGszakok igényei és a gépek teljesitménye alapjan egyszeri
osztdssal kapjuk a sziikséges gépigényt. Ezt a szamitist a mezbgazdasigi val-
lalatok néhany idGszakra a kampénytervek sordn el is végzik. Bar a korabbi
termelési tapasztalatok alapjian a cstcsidGszakok ideje a fontosabb erdforra-
sokra vonatkozoan megéllapithatd, de mértékének a megallapitisihoz a mun-
kak elvégzési modjaban eldzetesen dontésre kell jutnunk. Ugyanakkor koz-
ismert, hogy egy miiveletet nagyon sok erGforrastipussal végezhetiink. A valla-
lati tartalékok — a gépesités vonatkozisiban — éppen ebben rejlenck, minden
mieletet gy végezziink, hogy az osszkoltségek minimdalisak legyenel, és ez nem
feltétleniil a legkisebb miiveleti koltséget jelenti. A drigabb gépek miiveleti
koltségei dltaldban alacsonyabbak, ugyanakkor magasabbak az amortizdcios
koltségek. Ezek egybevetése hagyomdnyos moédszerekkel a sokoldali ossze-
fiilggések miatt szinte megoldhatatlan.

A bonyolult kapesolatrendszer és az elobbiekben felvetett problémdk a
hagyvomanyost6l eltérd modszerek alkalmazdsat igénylik. A gyakorlati prob-
lémak megoldasiara napjainkig leginkdbb a linedris programozas kiilonféle
valtozatait alkalmaztdk. Az imméar klasszikusnak szémité linedris modellek
tovabbfejlesztésérdl szinte naprél-napra olvashatunk a kiilonféle szaklapokban.
A vallalati géppark és a géphaszndilat tervezése szintén megoldhaté linedris
programozéssal, ami lényegében a termelési szerkezet, a géppark és a technold-
gidk egyiittes optimalizalasat jelenti. [2] Az e tanulményban kifejtett modszer
széleskor(i alkalmazdsinak az igen nagyszama véltozé és korlitozd feltétel
okozta szamitdstechnikai és modellszerkesztési problémdk miatt napjainkban
nincsenek meg a feltételei. A technoldgia és géppark optimalizilasara konstrualt
modell is 1238 valtozot és 972 korlatozo feltételt tartalmaz. [1] Ezért azon vil-
lalatokban, amelyekben a termelési szerkezet kialakultnak mondhato, elégséges
csak a technologia és az erSforrdsok egyiittes optimalizalasat elvégezni. A
magas mfiszaki szinvonalon gazdalkod6 mezigazdasigi vallalatok nagyrésze

- f6képp az allami gazdasdgok — a természeti és lizemi adottsigok, a sokévi
tapasztalat és termelési hagyomdnyok alapjin mar kialakitotta legkedvez&bb
termelési struktirajat. B gazdasdgokban a tartalékok inkabb a technolégia és
az eréforrdsok optimalizdlasaban kereshetOk. Kz a késébbiekben részletesen
ismertetett hdlés modellel is megoldhaté. A feladat jellegének megfelelGen a f6
stlyt a hélés koltségtervezési és eréforrasallokalo eljarasok vizsgélatéra helyez-
tilk. A meglevd szamitogépi algoritmusokat is figyelembevéve arra a megéalla-
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pitésra jutottunk, hogy a meglevé algoritmusok koziil eredeti formajaban egyik
sem alkalmazhaté. Ennek magyarazatat a mezégazdasigi termelés sajatossa-
gaiban kell keresniink, mert:

a) a munkak végzésére alkalmas idészakok erdsen kotottek,

b) egy-egy munkamfiveletet az elirt technolégiai és biolégiai kovetelmé-
nyeknek eleget téve is tobb erdforras tipussal vegezhetunk amelyek teljesit-
ményei eltéréek.

Ezen sajatossagokbdl kovetkezden a tevékenységekhez sem CPM, sem PERT

médszerrel nem tudunk idéértékeket rendelni, — ehhez a technolégidban els-
zetes dontésre kellene jutni —, csupan iddszakokat lehet megadni, amelyekben

a kijelolt munkakat feltétleniil el kell végezni.

Az eréforrasok allokdlasara képes, nemzetkozileg is ismert egyik magyar
madszer az ERALL eljards. Az ERALL moédszer az er6forrasok dtesoportositési
lehet&ségeit figvelembevéve a tevékenységek olyan idGbeli titemezését bizto-
sitja — az egyes tevékenységekre elGirt kiilonleges kikotések betartasaval —,
amely mellett az egész feladat megvaldsitdasanak ideje minimélis lesz. Ilyen
értelmi iitemezésre — az operativ tervek kivételével — a mezigazdasdgban
esak igen korlatozottan van lehetdség.

A kérdésfeltevés tehdt /ordztoti Nem az egyes tevékenységek — miiveletek —
legkedvez6bb kezdési és befejezési idejét keressiik, mert a mezdgazdasdgban
ez adott, hanem a munkak adott idéintervallumban torténd elvégzéséhez a
szamitdsba johetd erdforrasok kozil a legkedvezGbb tipus kivélasztdsa és
nagysaganak a meghatirozasa a feladat, eleget téve a kordbbiakban elmondott
feltételeknek.

A feladat megoldasara kialakitott modszer matematikai leirdsa el6tt roviden.
osszefoglaljuk a szdmitdsok sordn nyerhetd fontosabb eredményeket.

A médszer gyakorlati alkalmazasanak feltételei és lehetgségei

A szémitdsok elvégzéséhez, mint a moédszer matematikai leirdsanal majd
kit(inik, viszonylag kevés adat sziikséges. Ezen adatok a véllalati gazdalkodas
feltételeibsl adédoan rendelkezésre allnak, az adatok tartalmi problémairél a
kordbbiakban mér széltunk. A médszer alkalmazisival egy adott termelési szer-
kezethez kapesolodd munkafolyamatoknak és miiveleteknek elvégzéséhez idé-
szakonként sziikséges gcpparkot és géphaszndlatot hatédrozhatunk meg. A
modszer alkalmazdasanak feltétele, hogy a termelési szerkezetet mdr elézetesen el
kell donteni.

A konkrét szamitasok sordn tobb valtozatot is készithetiink. A vdltozatok elsé
csoportjal azok a szémitdsok képezhetik, ahol a véallalat meglevé gépparkjat
figyelembe vessziik és azt keressiik, hogy az adott gbppark()’c mely gépekkel
kell kiegésziteni, hogy minden munkit idében el tudjunk végezni. Egyuttal
vélaszt kaphatunk arra a kérdésre is, hogy a meglevd, illetve vasdrolandé6 gép-
parkot hogyan osszuk el az egyes tevékenységekre (mfiveletekre), hogy a kolt-
ségfelhasznilds minimdlis legyen.

A wdltozatok mdsodik csoportjaban a szémitdsok sordn eltekinthetiink a meg-
lev gépparktél. A magas gépérak és a viszonylag alacsony amortizécios kul-
csok miatt ezt csak akkor tehetjiik, ha a meglevd géppark elhaszniléddsdnak
megfelels idShorizontot valasztunk.

1%
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A szamitdsokkal i igy lenvegeben a géppark alakitasara irdnyvonalat adhatunk
a vdllalati vezetés szamdra. Uj g.;,p‘mpusok megjelenése esetén természetesen
ezeket is be kell épiteni a modellbe és igy esetleg az eléz6 szamitdsoktodl eltérs
eredményeket kaphatunk. Ezt anndl is inkdbb célszerti elvégezni, mert a szi-
mitasi koltségek nagyon alacsonyak.

Az egyes idGszakok g g,upszuks%k/tct a feladatok elvugzcschez sziitkséges kapa-
citdsok osszegezéséhil kapjuk. Az operativ szervezés és {6képp a koltsegtclhaw—
néls szemszogébdl nem kevéshé fontos a gépnagysigok mellett az egyes mfive-
letek gépigényének meghatarozisa. A szamitési eredményekbdl pontosan le-
olvashatjuk, hogy az egyes tevékenységel (nnmkalcl(uhu()k) vddben vald elvégzé-
sehez milyen J(’plb[)ltb()/x milyen dsszetételben és nagysagban szitkségeselk (géphasz-
nalatuk programja).

A moédszert egy dllami gazdasig legkedvezGbh gépparkjinak és optimalis
géphasznalatdnak a meghatirozisira a gyakorlatban is kiprobéaltuk. Mivel a
modszer heurisztikus, hatékonysdgdinak és a hasznilhatésdgdnak a kritériuma
csak a gyakorlat lehet. Az dllami gazdasigra vonatkozo szhmitési eredmények
lényegében egybeesnek az dltalinos tendencidkkal. Ezek az irdnyzatok ismer-
tek. [4] A valtozas pontos mértékét azonban konkrét szamitasokkal kell meg-
hatdrozni, ami a vallalati adottséigok, az elvégzends miiveletek volumene és a
szamitdsba johetd technoldgiai varidnsok fiiggvénye. A fontosabb géptipusokra
vonatkozd szamitdsi eredményeket a melléklet tartalmazza.

A géppark vezérgépét a kozép univerzdl traktorok adjik, amelyekbdl jelentds
tobbletigény jelentkezik. Kihaszndltsiguk jo, évi atlaghan 55 - 607 -ra tehetd.
A konnyii traktorok széma a meglevs ‘szinthez vi isonyitva nem valtozott, de
igénybevétele csak két idGszakban célszer(i, amikor az el6bbi tipusnak cstes-
idOszakai vannak. A vallalat jelenlegi 6 db ldnctalpas traktorja nem keriilt be
a géphaszndlat programjaba. Kz azt jelenti, hogy a szémitisok mutatta géppark
kialakuldsa utin gazdasdgosan semmilyen mfiveletre sem haszndlhatok fel.
Helyettiik célszertibb és gazdasigosabb a kozépnehéz és o nehéz gumikereki
traktorok hasznalata. A szdllitopark osszetételét a meglevs helyzet hatérozza
meg. Ha a meglevs gépparktol eltekintiink, akkor csak az IFA tehergépkocesik
keriilnek a programba. Az igy szamitott program egyébként a tobbi tipusndl
is jelentGsen szelektalt.

A szdmitdsok sordn csak az erégépeket vettivk figyelembe. Feltételeztiik, hogy
mindig annyi munkagépnek kell rendelkezésre dllnia, hogy az erGgépek fel-
hasznalasat ne akaddlyozzik. Kétségtelen, hogy ez a valésdgos helyzet leegy-
szerlsitése. A tovabbi szamitdasokban legalabb a specidlis és nagy értéki munka-
gépeket feltétleniil figyelembe kell venni.

A feladat matematikai megfogalmazisa és leirasa

A szamitogépi algoritmus elkészitése sordn az n. koltségtervezési algorit-
musbdél indultunk ki, amelyet a megoldandé feladat sajatossdgainak megfele-
l6en tobb lépéshen modositottunk. A legtobb problémdt az amortizicios kolt-
ségek programba vondsa okozta, amitdl a feladat jellegébdl adéddan semmikép-
pen sem tekinthettiink el. Az amortizdcios koltségek szamitasbavételével,
valamint az eréforrdsallokalé eljardsok szdmos elemét is felhasznalva jutot-
tunk el az aldbbiakban leirt eréforrdseloszté és koltségminimalizalé program-
hoz, amely alkalmasnak bizonyult a kit{izott feladat megolddsara.
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A feladat leirdsa és a szamitdashoz sziikséges adatok jelolése a kovetkezs:
Jeloljiik a tevékenységek halmazat I-vel, az egyes tevékenységeit i-vel:
I = {i} A tevékenységek elvégzéséhez szamba johetd erSforrdsok halmazit
jeloljiik J-vel: J = {j} (A halmaz a meglev( és a véasérolandé eréforrdsokat,
illetve géptipusokat tartalmazza).
Minden egyes j € J eréforrashoz két szamot rendeliink:
e; = az egységnyi j erforrds évi értékesokkenési leirdsa |
= a j er6forrasbol mar meglevé mennyiség.
Minden egyes i € I tevékenységhez hozzarendeljik a kovetkezd szdmokat:
m; = az elvégzend§ munkamennyiség (ha, q, stb.)
(&, b;] intervallum (k; a tevékenység kezd§ idGpontja, b; a befejezési idGpontja,
és k; << b;) Eléfordulnak csatlakozo6 intervallumok is. Ez indokolja, hogy
az intervallumokat félig nyilt intervallumokként kezeljiik.

J

J;  jelolje az i tevékenységhez rendelt erdforrdsok halmazat (J; c J)

¢;; (minden j € J; er6forrésra) az i tevékenységhez rendelt j eréforras felsd
korlatja

h; ;  (minden j € J; er6forrdsra) az i tevékenységhez rendelt j eréforras fel-

hasznélasdnak idGtartama (azt mutatja, hogy a szébanforgé eréforras
egy egysége, egy gép, hany 6rat dolgozhat a (k;, b;] intervallumban)

q;,; (minden j € J; er6forrdsra) az i tevékenységhez rendelt j eréforrds telje-
sitményének reciproka (azt jelenti, hogy a j eréforrds egy egységével
egységnyi munkamennyiséget mennyi id§ alatt lehet elvégezni)

fi,; (minden j € J; erSforrdsra) az i tevékenységhez rendelt j eréforras fel-
hasznéldsdnak valtozé koltsége (azt jelenti, hogy mennyibe keriil a j
erGforrdssal egy egységnyi munkamennyiséget elvégezni).

A feladat az, hogy minden i € I tevékenységhez meghatdrozzuk az z; ;
(5 € J;) gépszamokat ugy, hogy az m; munkamennyiséget el lehessen végezni
és az Osszes koltség minimalis legyen, azaz:

1. feltétel

m; < 2951 j ZL’—]
j€i 4, j
2. feltétel
0 < x; ;< ¢ ; minden j € J;re,

Kikotjiik, hogy az x; ; csak egész szdm lehet.
A minimalizdlandé Osszkoltség:

£
S| Z 2ttt Zu-e
JeJs JjeJ

Az osszefiiggésben szereplS ismeretlen y -t a kivetkezSképpen hatarozhat-
juk meg:
Jelolje t, és t, a terv kezds- és befejezsid6pontjat
{, = min k;, t, = max b;.
i€l i€l
Jelolje 1, azoknak a tevékenységeknek a halmazit, amelyeken a ¢ id6pontban

»,dolgoznak’:
IL={i|lielés k; <t<b;}
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Az I, segitségével felirhaté a j eréforras T'(¢) terhelési diagramja:!

T =S @, Hh<t<ty
el

A j eréforrasbdl szitkséges maximélis gépszamot jeloljiik yj-vel:
y) — max {T(t) | t€[t,, 1,1}
A keresett -t a kovetkezd Osszefiiggés adja:
y; = max{0,y; —d;}.

Tehét y; értéke 0, ha y; < d; azaz a munkafeladat elvégezéséhez nem kell
G j-tipusti gépet beszerezni; ha y; > d; akkor csak az uj gépek értékesokkenési
leirasit vessziik figyelembe. Ugyanis a mér meglevd d; szimu gép amortizécios
koltsége az igénybevételtsl fiiggetleniil felmeriil.

Az algoritmus leirasa

Az ismeretlen x; ket heurisztikus eljarissal 16pésrdl 1épésre hatérozzuk meg.
Az algoritmus lényegében abbél 4ll, hogy egymdsutéin sorra vessziikk a tevé-
kenységeket, és az adott szitudcionak megfelelGen a felhasznélhato eréforrasok
koziill mindig azt rendeljiik hozzd, amelyik a legkisebb koltség-novekedést
eredményezi.

Tegyiik fel, hogy az i jeli tevékenységnél kétféle erdforrds (5 és v; jv € J))
koziil kell egyet kivalasztanunk. Ha a j tipusbo6l egy gépet rendeliink a tevé-
kenységhez a terv koltsége 4K, ; értékkel novekedik:

Bir=s
AR, ;= 2L Vf A e Ay,
i,

Bzt a koltség-novekedést két részre osztottuk: az egy gép altal elvégzett
munkamennyiség kozvetlen koltsége (mfiveleti koltség) és a gép értékesokke-
nési leirdsanak a tevékenységre ess része. A koltség elsG része egyszertien szi-
molhat6, hiszen minden adat ismert. A masodik tagban a 4; és y; az ismeretlen.
A y; egyszerlien megadhat6. Ugyanis egy tevékenység iitemezésekor két eset
lehetséges:

a) Abban az intervallumban, ahol a sz6banforgé i tevékenységet el kell
végezni, rendelkezésre 4ll egy j tipust gép. Ekkor Ay, — 0, nincs szikség 1]
gép beszerzésére.

b) Ahhoz, hogy a tevékenységet a j erGforrdssal el lehessen végezni, egy 1j
gépet kell bedllitani, mert a tervhez mar eddig hozzarendelt j tipusi gépek mind
dolgoznak a szébanforgé intervallumban. gy Ay, = 1 ebben az esetben.

Nyilvanval6, hogy a b) esetben az Gj gép értékesokkenési lefrdsa noveli a
i, Itségeket: Viszont ez az értékesokkendsi leirds nem terhelhetd egyediil esak

1 Ebbél lathato, hogy miért volt sziikség a félig nyflt intervallumok haszndlatdra.
Ugyanis eléfordulhat, hogy két kiilonb6z6 tevékenységhez tartozé intervallum csatlako-
zik, azaz b; = k;, ahol ¢ és I két kiilonboz6 tevékenység. Tegyiik fel, hogy x;; > 0 és
@ j > 0, akkor a ¢ = b; id6pontban az x, ; és  ; dsszegez6dne, ami nyilvanvaléan nem
engedhet6 meg.
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erre a tevékenységre, mivel el6fordulhat ,hogy a most bevont Gj géppel a terv
més intervallumaiban folyé tevékenységek is végezhetSk. Ezt a tényt veszi
figyelembe a 4; tényezd (0 < 4; < 1).

A AK; ; koltséget at kell még szdmitani egységnyi munkamennyiségre, hogy
a kiilonboz8 eréforrastipusokhoz tartozé tobbletkoltségeket ossze lehessen
hasonlitani:

s s (’ .
Ay = AK, 3l — g, 4 e, - Ay, 90
by, ; by, ;

Hasonl6 médon kiszdmitjuk a v er8forrashoz tartozé Ak; , egységkoltséget,
és ha pl. Ak; ; < Ak, ,, akkor z; ; értékét noveljiik egy egységgel, az x; , pedig
valtozatlan marad.

Tegyiik fel, hogy valamilyen médon meg tudjuk hatérozni a ; értékét (errél
késSbb még sz6 lesz), tehat a Ak; ; kiszAmithaté. Ekkor a szdmitési eljaras
vazlata a kovetkezd:

1. Kivélasztunk egy olyan i tevékenységet, amelyik nincsen iitemezve (tehat
az eljirds még nem kezdte iitemezni vagy csak részben iitemezte).

2 Mindegyik olyan j € J; eréforrds tipushoz, ahol ¢ j > %, kiszédmitjuk
a Ak; ; értékét.

3. }{ivélusztjuk a minimdlis Ak; -hez tartozo j-t, ezt jeloljik j*-vel.

4. Az x; ot egy egységgel megniveljik.

5. Ha van még olyan tevékenység, amelyik nincsen iitemezve, az 1. pontnél
folytatédik az eljaras, egyébként vége a szamitdsnak.

A 2; tényezét a kovetkez6 médon szdmitjuk ki:

A tevékenységek /I halmazdt hérom diszjunkt részhalmazra osztjuk:

I'= Jr AR d8 ahol
I'={i € I|2;;= 0 minden j € J;-re},
(ezeket a tevékenységeket még nem kezdte iitemezni az eljards).
I?:lie I10< z‘x,.,j-@<m,],
JeJs qi,

(az I*-ben vannak tehdt azok a tevékenységek, amelyeket mar elkezdett iite-
mezni az eljaras van olyan z; ;, hogy ; ; = 0 valamelyik j € J;-re — de
még nines teljesen iitemezve a tevékenység).

B=I-(Iyp,
(az I*-ba az litemezett tevékenységek tartoznak - azaz amelyekhez tartozé
x; -k kielégitik az 1. feltételt).
ilegyen te[ty, t,]. At minden rogzitett értékéhez tartozik egy I} és I3 tevé-
kenységhalmaz:
Li={ielUPlk<t<b}

{azaz a még nem iitemezett tevékenységek koziil azok tartoznak az I} halmazba,
amelyeken a ¢ id6pontban ,,dolgoznak”), és hasonléan

I={ielPy|k<t<Lb}



252 HUNYADI KAROLY ~MODOS GYULA

A fenti két halmaz segitségével felirhaté két fiiggvény (a j eréforras kétféle
terhelési diagramja).

Ti(¢) = X ;,, ahol ¢ € [¢y, t,]

i€l}
: h; q; i
’ B . ’ ’
x,-'j == [m,- - 2 [Qi'n . _.2] . ]_I_IJ
ne Ji Qi n Ui, j

ahol [z] az x-nél nem kisebb, hozza legkozelebb all6 egész szamot jeloli, és

) = 3 ;.

i€r,

A T%(t) a részben vagy egészen iitemezett tevékenységek szokdsos terhelési
diagramja, amely megmutatja, hogy egy adott ¢ id6pontban hany darab j
tipusi gépre van sziikség, ha a szébanforg tevékenységeket el akarjuk végezni.

A T}(t) a még nem iitemezett ,,munkdik’”-ra elkészitett terhelési diagram.
Kivélasztjuk azokat a tevékenységeket, amelyeket még nem iitemeztiink tel-
jesen, majd ezek koziil azokat, amelyek a j eréforrdssal végezhetSk. Minden
ilyen tevékenységhez hozzérendeliink annyi j tipusi gépet (x; ;) amennyi sziik-
séges a hétralevé munkamennyiség elvégzéséhez.

Legyen
: Y} = max{T¥0) | ¢ € [ty, 4,])
és

U, = {(¢!, ]| minden ¢ € (¢, #]-re y¥ < T}(¢) 4 T3(¢), (21, 2] C [¢,, 4,]}.

U azoknak a [t,, £,]-b6l val6 intervallumoknak a halmaza, ahol a T}(t) fugg-
vény maximélis értéke, yF¥, kisebb mint T'}(¢) + T%(¢).
Igy kapunk egy ZAt-vel jelolt szamot

M= 3 (2 —o.

(", 7leUy
Tulajdonképpen XAt azt az idStartamot jelenti, amely megmutatja, hogy
optimdlis esetben a most bevont 4j j tipust gépet mennyi ideig tudnank a terv

végrehajtasihoz felhasznalni. Ha a sz6banforgé i tevékenységnél At, — b, — k;,
akkor a képletben szerepl§ 1, tényezs értéke:

A Ak; -t szolgaltaté osszefiiggésben a Ay, értékét az el6bbiekben bevezetett
T3(t) fiiggvény segitségével is felirhatjuk:

0, ha max{T%(¢) |t € (k;, b;]} < max {y}, d;}

1, minden més esetben.

Ayyie= {



HALOS PROGRAMOZASI MODSZER 253

A meglevl géppark figyelembevételével végzett szamitds eredményeit az aldbbi tdb-

lazat tartalmazza:

|
A halé

A géptipu- A géptipusok meg- progr:licl‘nsa Ajeglzzn(li:;'ég
sok! kod- nevezése eredménye | gépparkja

szZama (db) (db)

1 Konnyl traktorok 38 8

2 Kézép univerzal traktorok 34 24

3 Kozépnehéz univerzal traktorok 9 2

4 Lanctalpas traktorok - 6

5 Nehéz gumikerekii traktorok 3 1

6 Csepel tehergépkocsi 5 5

7 ZIL platés tehergépk. ‘ 4 4

8 Billenéplatés tehergépk. ‘ 4 3

9 IFA pétkoesi nélkiili teher- |

gépkocesi ‘ 1 0

10 IFA pétkocesival egyiitt ; 4 1

11 SzK —4-es kombajn \ 4 4

12 E—512-es kombéjn ‘\ 4 3

( Beérkezett: 1973. aug. 6.)
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AN AGRICULTURAL APPLICATION OF THE NETWORK PLANNING METHOD

The object of the study is to develop a method of network designing and algorithm
which — considering the characteristics of cultivation — are apt to define the most favour-
able equipment park and utilization of machines of a firm. Within the frame of an enter-
prise that very equipment park and technology can be regarded as the optimal ones which,
on the one hand, ensure the carrying out works at minimal cost, on the other hand, make
it possible to accomplish all the works in a biologically and agrotechnically optimal period.
In order to define them the adoption of methods, different from the traditional ones, is
needed. According to the authors’ opinion, in their original form none of the existing Hun-
garian computer algorithms of network designing are applicable for the solving of the
above task. One can find the explanation of this in the peculiarities of cultivation. Namely,
the problem is just the other way round. One does not look for the most favourable starting
and ending moments of certain activities (works) since in agriculture they are given. The
main task is to choose the most favourable type and to define the volume of those re-
sources which can be taken into consideration to the carrying out of works within a given
time-span, while satisfying the above-mentioned requirements.

In the course of the preparation of the computer algorithm the authors started from the
so-called algorithm of cost-planning and then modified it in a few steps. To involve the
amortization costs into the program was the most problematic but because of the nature
of the task it was impossible to disregard them.

The present method can be classified as a heuristic procedure, so practice alone can be
the criterium of the efficiency and applicability of the adoption. The authors have tested
this method in practice too for the determining of the most favourable equipment park and
optimal utilization of machines of a state farm. It can exactly be read from the results
what sort of types of machines are necessary in what sort of a combination and volume
for the perfection in time of certain activities (works). At thesame time their summing up
shows the volume of needs in machines of given periods. Relatively few data are necessary
to the completion of the computations. These data are available, deriving from the condi-
tions of enterprise management and the expenses of calculation can be regarded low.

OJJHO M3 CEJIbCKOXO3SNCTBEHHBIX BHEAPEHUWW CETEBOI'O
[MPOI'PAMMHUPOBAHHOI'O METOJIA

Lles1b10 9TOr0 TPyAa SIBJISIETCS1 CO3JIAHHE TAKOI0 METO/IA H aJIFOPHTMA CETEBOI0 TJIAHHPOBAHHS,
KOTOPBIE, YUHTBIBASI CBOHCTBA CEJBCKOXO035HCTBECHHOI0 NPOM3BOJCTBA, CNOCO0NbL K onpejiese-
HHIO CaMOI'0 BbITOJHOI'0 MALIHHHOIO NapKa v ynorpebyeHus Matig npejnpustus. B pamikax
NPEANPHATHS MOTYT CUYHTATBLCST ONTHMAJILHBIMH TOT MAITHHHBIT TAPK H TEXHOJIO0THs1, KOTOpPLIE €
OJIHOI CTOPOHBI 00ECTIEUHBAIOT BBLIOJIHEHHE KAy L0 paboThl ¢ HAMMCHBUIHMH 3aTPaTaMH, a ¢
JIPYToit CTOPOHBL CIIOCOGCTBYIOT H BBLINOJIHEHHIO KaXJ10ii paboTbl B OHMOJOMHYECKH H arpoTeXHH-
YECKH ONTHMaJIbHOe Bpemst. OnpejiesieHue 91oro Tpedyer npuMeHeH st METOA0B, OTKJIOHSIIOINHXCS
OT TPaJMIHOHHBIX. [T0 MHEHHIO aBTOPOB HH OJIHH U3 CYH[ECTBYIONIHX BEHI'CPCKHX aJrOpHTMOB
CeTeBOro IIAHHPOBaHHS Ha IBM He npumensiemblil B CBOCH OPHIHHAJILHOH (OPME K PEHIeHHIO
BbILIEYKA3aHHOM 3a/1a4uu. OObsICHEHHE 9TOIN0 HY)KHO HCKATh B CBOHCTBAX CEJILCKOX0351HCTBEHHOT 0
NPOU3BO/ICTBA, TAK KAaK MOCTaHOBKA Bonpoca oOpaTHasi. Mbl HUIEM HE €aMoro BbIMOAHOIO MO-
MEHTa Havyajla H KOHIA HEIKOTOPLIX JESITeJIbHOCTe — oneparmii — TaK Kak OHM JJaHbl B CeJlib-
CKOM Xo3stiicTBe. BMmecTo 91oro 3agavyamu siBjsiiorcst BblOop nHanboJjiee BBIFOJHOIO THNA  TeX
pPecypeoB, KOTOPLIE MOI'YT 3aCUHTBLIBATBLCS K BBINOJHEHHIO pa0oT B JIAHHOM NEPHOJIE W onpejesie-
HHE BEJIMUHHBI 9TOI'0 THIIA, YJIOBJIETBOPSIST BHILLECY HOMSIHYThIE TPeOoBaHHSI.

B0 Bpemsi IPUIOTOBJIEHUST aJIrOPHTMa HA IBM aBTopbl HCXOAMIJIH M3 TAK HA3BIBAEMOIO aJro-
PHTMA [UIAHMPOBAHHS 3aTpaT U npeolpasoBaid ero B HECKOJbKHX marax. Hawubosbimme npo-
0J1eMbI MOSIBUJIMCH TPH BOBJICUEHHH B [IPOrPaMMy aMOPTH3AIHOHHLIX 3aTPAT, Ha KOTOPbIE HEJIb3s1
Ob110 He obpawarh BHUMaHHsl M3-3a XapaKTepa 3ajlauu.

[MpeacTaBaeHHbIT METO MOXKET ObITh MPHUHCIICH K I'eYPHCTHYHLIM METOJIaM, T109TOMY TOJILKO
NPAKTHKA MOXKeT ObiTh KpHTEpHEM 9()(EeKTHBHOCTH M NPHMEHHMOCTH BHEJIPEHHsI. ABTOpBI
HCPOOOBAJIH METO/{ H B NPAKTHKE JUIst OnpejieSieHHst HauboJiee BbINOJHOI0 MAIIHHHOT0 NapKka v
ONITHMAJILHOTO YNOTpeOJIeHHsI MAILMH 0J(HOI'0 COBX03a. PeayJibTaTbl pacueToB TOUHO MOKA3bIBAKOT,
KAKHe THIIbI MAIIHH, CKOJILKO H3 HUX H B KAKOM COCTaBe HY CHbBI JUIsl TOr0, YT00bt ObLI10 BO3MOXKHO
BBITIOJIHATD OT/IEJIbHBIE JIEATEIbHOCTH (3a71aun) Bo Bpemsi. MITOr 9THX Pe3yJIbTATOB OJIHOBPEMEHHO
MOK a3bIBACT HYYK/IbI B MAILIMHAX B OTJEJbHBIX NepHojax. K pacyeram HY>KHO OTHOCHTEIbHO MaJlo
JAHHBIX, OHH HMEIOTCS1 B pe3asibTare paboTel X03s1HCTBA, pacXo/ibl PACYETOB TOXKE HEDOIbILIHE.



