DR. JANDY GEZA, a miiszaki tudomdnyok kandiddtusa

TELEPITES-OPTIMALAS DISZKRET
KAPACITASOKKAL

Jelen tanulmanyban a szerz6 a telepitési operdcidkutatdisnak egy fontos
feladattipusaval, az oszthatatlan miszaki-gazdasdgi eqységek terileti elhelyezésé-
nek problémadjdval foglalkozik. Feltételezi ehhez, hogy a lehetséges telephelyek
eldre ismertek, a mellékfeltételek a szallitasi probléma kombinéciés tdblajdban
lefrhatdk, a létesitendd iizemek kapacitasa fix értékkel adott és hogy a cél-
fiiggvény lépesds, pontosabban konstans tagokat is tartalmazé linedris
fiiggvény.! Az ilyen tipusi feladatok megoldéséra a konnyednek nem mondha-
t6 enumerdcids eljarasok helyett egy heurisztikus algoritmust javasol.

1. A probléma felvetése, modellezése és megoldé algoritmusa

Az objektumok teriileti elhelyezésének, vagyis a centrumok optimdlis
ponthalmazdinak kijelolési problémdjdt a telepités-optimdlds modelljében ossze-
kapcsolhatjuk az optimdlis izemnagysdgok problémdjdval. Ehhez csupin az
sziikséges, hogy a hozzarendelési terv altal igényelt iizemnagysdgok (a centrumok
funkcidja szerinti kibocsatasok igényelt volumenei) és a telephelyi teljes tdrsa-
dalmi raforditasok kozotti kapesolatot a telephelyi koltségfiggvények megfelels
valosdghiiséggel fejezzék ki. Az optimélis megoldast jelentésen befolyasoljak
a telephelyi 4lland6 koltségek, amelyek a linedrisan, vagy degressziven (esetleg
lépesézetesen) novekvs telephelyi véltozé koltségekkel egyiitt a telephelyi
koltségfiiggvényeknek konkév jelleget kolesonoznek. Bar a telephelyi koltségek
egy bizonyos iizemnagysig felett progressziv novekedésbe mennek &t, telep-
helyi koltségfiiggvényeinket ezekben a nyilvanvaléan gazdasigtalan tarto-
méanyokban altaldban mér sziikségtelen értelmezni.

A kovetkez6kben vezessiik be az x; telephelyi valtoz6t, amelynek vala-
mely megoldis szerinti értéke a telephelyi sziikséges kapacitdst mutatja. Ezt az
értéket természetesen az x;; viszonylati véltozék hatérozzédk meg, feliilrsl
azonban rendszerint egy adott «; kapacitds korlatozza. Igy a telephelyi fel-
tételeket az aldbbi elrendezésben irhatjuk le:

ij,-j—.'v,-zo, (l)
0=z, <o. (2)

Mivel ily médon a telepités-optimélas modelljében az x;; és x; diszpozicios
mennyiségek (akciéparaméterek) a viszonylati és telephelyi operdciék volu-

ahol

1 A telepitési operdcitkutatds feladatkorének elhatéroldsdra a szerzé ,,Telepitési
operdcidkutatds a regiondlis tervezésben és az épitéiparban. EM SZAMGEP 1965.” cfmf
sokszorositott tanulmanydnak 1. fejezetében tett kisérletet.
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meneit fejezik ki, a célfiiggvényben tiikroz6ds wdltozé és dllando kiltségeket
keletkezési helyitknek megfeleléen viszonylati és telephelyi koltségekre célszeri
széjjelbontani. A telephelyi diszpoziciékat igy kozvetleniil megkaphatjuk a
modellbdl és ha azokat a kombinéciés tablaban ellenkezs (negativ) elGjellel
szerepeltetjiik, akkor a potencialok, valamint a médositétényez6k meghataro-
zasa és a hurokmenti valtoztatasok elvégzése a megszokott elGjel-szabdlyok
szerint torténhet. gy a kapacitdskorldtos szallitasi probléma dudl-disztribtcios
modszerét? egy kis moédositassal a kibocsatasok oszlopara is kiterjeszthetjiik.

A telepithetd (fejleszthetd, athelyezhets, megnyithaté stb.) kapacitdsaink
altalaban nem folytonosak, hanem diszkrétek. Legtobbszor az iizemelési
vagy termelési 6nkoltségeket és a beruhézasi raforditdsokat is csak ezekre a
diszkrét értékekre ismerjiik. Nyilvanvaléan, ha a diszkrét kapacitist nem
teljesen hasznaljuk ki, akkor a fajlagos telephelyi koltségek — elsGsorban az
allando koltségek miatt — hiperbolikusan novekedni fognak. Ezért arra kell
torekedniink, hogy a telepitett kapacitdsokat maximélisan ki is hasznalnaljuk.

Nézziik meg ezek utan, hogy a diszkrét kapacitasi objektumok telepités
optimalasat hogyan végezhetjiik el. T'ételezzitk fel, hogy minden lehetséges
telephelyre vonatkozdan ismerjiik az egyes k tipustervek szerinti «;;, lehetséges
diszkrét kapacitasokat (k = 1, . . ., d), amelyekkel a fogyaszték adott igényeit
maradéktalanul ki kell elégiteni. Tovabba a termelési koltségek a kibocsatési
volumennel linedrisan novekszenek, ezért azokat a szallitasi koltséggel egyiitt
viszonylati koltségként vessziik figyelembe. Azonban a telephelyi dllandé kolt-
ségeket (K4,>0), amelyek a megadott diszkrét kapacitdsok szerint is véltoznak,
kiilon kezeljiitk. A kibocsatdsok koncentralasat a telephelyi koltségmutatok
ciklusos ujraszamitisanak egy itt kialakitott algoritmusaval® biztositjuk. Ez a
feladat a kiovetkez6 modellben irhaté le:

ik, Cikj Tinj + i Ky — min (3)
2%k — Ty =10 (4)
0= < ay (5)
Zi,kxikj :ﬂj (6)
Tipj = 0 (7) (D
0, ha @i =10
Hix = ’ (8)
¥, ha @y >0
2B < ok (9)
4=y By e dis = ane 5T

2Vo.: Jandy G.: Szallitdsi és telepitési operacidkutatas, Miiszaki Konyvkiado,
Bp. 1966. (6. 12. fejezet).

3 Az algoritmus kidolgozdsdban az aldbbi publikdcidk voltak segitségemre:

Balinski, M. L.: Fixed-cost transportation problems. Naval. Res. Logist. Quart.
8 (1961).

Korbut, A. A.: Nyeodnorodniie zadacsi razmescsenyija (tyipa transzportnoj).
Primenyenyije matyematyiki pri razmescsenyii proizvonyityelniih szil. Moszkva, 1964.

Mas, V.: K matyematyicseszkim metodam optimal’nogo razmescsenyija predpri-
jatyij XI mnogoetapniih szisztemah proizodsztva i potreblenyija. Voproszii Ekonomiki
1962. No. 10.

Schemmel, H., Zwick W.: Nédherungsmethoden zur Lésung des nichtlinearen
Transportproblems. Monatsberichte der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu
Berlin, 3/1965.
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ahol ¢;; a fajlagos termelési-szallitasi koltség (termelés az i telephelyen a k
tipusu tizemben és szallitds az ij viszonylaton). A (3) helyett a kombinéacids
tablaban a kovetkezG egyszer(ibb célfiiggvényt fogjuk hasznélni:

Ei,k,j Cikj ZTikj T+ 2 ik(— ¢y)(— ;) — min. (10)

E feladat szuboptimalis megoldasat az alabbi f6bb lépések ciklusos ismétlésével
hatéarozzuk meg.
1. lépés. A ¢, paramétert indulasnal az alabbi osszefiiggéshdl kapjuk:

K
ofp = ik, (11)

M
ahol MY = min(xy, 3'; ) (12)

az ik forras kibocsatasanak felsé korlatja. Feltételezziik tehat, hogy az egyes
(ik) forrdsok kapacitésat az Osszes igény hataran beliil teljesen kihasznaljuk.

2. lépés. A kiindulé megoldas felvételénél célszertien tgy jarunk el,
hogy sorbamenve a kombinéciés tdbla oszlopain, el6szor mindig azt a mezsét
tessziik kototté, amelyhez a ™} (c;; + ¢;) érték tartozik, majd ha sziikséges,
innen az i-ben kovetkezd legkisebb (c;; + ¢;) paraméteri mezdre tériink at.
Ekkor azonban az az ax;, valtozé, amelynek értékét az «;, ténylegesen korla-
tozta, nem szerepel a bézisban.

3. lépés. Az el6bbi megoldast a dual-disztribuciés (méasnéven potencid-
los) mddszer algoritmusa* szerint addig javitjuk, mig a (10) fiiggvény minimum-
helyét adé megoldést (ciklus-optimumot) meg nem taldljuk. Ha a telephelyi
kibocsatasok oszlopdhoz zéréd értékii potencialt rendeliink (v,,, = 0), akkor
minden forrasnal, ahol 2, benne van a bazisban: —u; = ¢;.

Az egyes ciklusokban az optimum kritériuma:

_ui_*_cil“j_/\nvjv (13)
= (ISR S R S T R )
minden viszonylati mezGben, és
— U+ =0 (14)

minden bazisban nem szereplé telephelyi mezdben. (Itt az a; értékét az ay,
diszkrét kapacitas ténylegesen korlatozza. Az ilyen — béazisban nem szereplé —
xy = oy, értékeket tablazatainkban pl. bekarikazassal kiilonboztetjiik meg.)

4. lépés. Miutan a (13) és (14) feltételek teljesiiltek, megkeressiik azokat
a forrasokat, amelyeknek a ciklus-optimum szerint sziikséges kibocsatasa felsd
korlatukkal (M;,) egyenld. Jeloljiik ezeket a forrdsokat ik* index-szel. Tehat
xy* = My *. Hailyen forrast nem taldlunk, akkor az 5. lépésre tériink at.
Ellenkez3 esetben feljegyezziik a teljesen kihasznalt forrdsok (telephely +-
iizemtipus) ik* indexeit, majd az Gjabb ciklusra attérve ismét meghatéirozzuk a
telephelyi koltségmutatokat. Biztositjuk azonban, hogy a teljesen kihasznalt

4Vo.: Jandy i. m. 3. 26 fejezet.



forrasok az ujabb ciklusban is megtartsik minimdlis fajlagos koltségiiket
a tobbi forrdshoz pedig ismét a lehetséges legkisebb telephelyi fajlagos koltsé-
get rendeljiik. Vagyis

&Y, ha ik=k*
‘i Kl ha ik k%. 48]
i
ahol M) = min(o;, 3;B; — X ix) - (16)

(A felss zardjeles indexek a ciklusok sorszaméara utalnak.)

Ezutdn visszatérve a 3. 1épésre, a meglevs bazisban ismét meghatérozzuk
a potencidlokat és a kombindciés tdbliban levé megoldast addig javitjuk,
mig a (13) és (14) szerinti kritériumok ebben az tjabb ciklusban is teljesiilnek.
Ha azonban x;, = 0 minden ik = 7k* esetében, vagyis a ciklus-optimumban
csak teljesen kihasznalt és passziv forrdsok szerepelnek és igy

2B = Duxaye, (L)

tehat a (16)-bol MY = 0, akkor a 7. 1épésre tériink at. Ha pedig valamennyi
aktiv, de nem teljesen kihasznalt forrdsban (0 <7 x; < ay)

o < 2B — vt (18)

vagy ha csak olyan forrasok telitédtek djra, amelyek a megel6z6 ciklusban
nem, de két ciklussal kordbban mar teljesen kihasznaltak voltak, akkor szintén
az 5. lépésre tériink at, mert kiilonben el6fordulhatna, hogy egy korabbi ciklus-
ba jutunk vissza, ami az iterdciés eljards rovidre zarasat, korforgdsit ered-
ményezné.

5. lépés. Ha az el6bbi ciklusban szdmitott ¢;, paraméterekkel a sziikséges
telephelyi kibocsatds egy ujabb forrasban sem érte el sajat M, korlatjat,
akkor az tjabb (legyen ez most a w-edik) ciklusban a telephelyi koltség-
mutaték Gjraszdmitasa a kovetkezS képlet szerint torténik:

a
k. bs 0L ey
i =1y’ e (19)

eV, ba x5, =0, vagy ik = ik*.

Ha most az 4j telephelyi koltségmutatékkal a (13), (14) feltételek nem telje-
siilnek, a 3. 1épésre, ellenkezd esetben a 6. lépésre tériink at.

6. lépés. Ha a (13) és (14) feltételek a béazis valtoztatdsa nélkiil az 1j
¢y paraméterekkel is teljesiilnek, akkor azokban a sorokban, amelyekben

0 <@y <oy,

célszerli még a kovetkezd ellenérzést is elvégezni. Jeloljiik ezeket a sorokat ik
index-szimb6lummal. Ha az {ik} sorhalmaznak valamely g/ soriban csak
egy kotott viszonylati mez§ van (legyen ez a ghj), akkor e mezd oszlopdban
és az {ik} halmazban keressiik azokat a mezGket, amelyekben

Cikj << Uj (20)

és vizsgiljuk meg, hogy az x,,; érték athelyezhetG-e ezekbe a mezékbe, vagyis

— T+ Kig 2= Lgpj - (21)
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Ha a (20) és (21) feltétel fent all, akkor az x,,; értéket sajit oszlopidban &at-
helyezziik, mégpedig abba a sorba, ahol a (20) és (21) teljesiilése mellett a

2 (v;— cjkj) xgr; = max, a gh sorban pedig a telephely sziikséges kibocsatasa

Ct,-k —u(p)
és a telephelyi paraméter G értéke célszeriien
Cgnh = Zh

lesz. A célfiiggvény értéke ezzel a lépéssel nyilvinvaléan csokkeni fog. A v,
arnyékar ugyanis azt mutatja, hogy a vizsgalt ciklus-optimum szerint aktivi-
zalva a forrasokat (telephelyet és tizemtipust), a j jelti fogyaszténak mekkora
aldozatot (fajlagos beszerzési koltséget) kell vallalnia. Mivel az ik forrasokat

ebben a ciklus-optimumban ugyanazzal az x; mennyiséggel aktivizaltuk,

a
mint amelyreaz allando koltségét vetitettiik |c; = K , ennél a lépésnél
ik

a fajlagos beruhazasi koltséget mar nem vessziik figyelembe. A fentiekben
értelmezett x,,; értékek dthelyezhetdségét ily médon sorban megvizsgaljuk.
Ha ilyen é.thefyezési lehetéséget nem talalunk, akkor a koltségmutatok ciklusos
ujraszamitasanak a végéhez értiink és a 7. 1épésre tériink at. Ha viszont e 1épés
keretében egy vagy tobb athelyezést végrehajtottunk, akkor attél figgden,
hogy egy ujabb telephelyi kibocsatéas telitédik-e, vagy sem, a 4., illetve az 5.
lépésre ugrunk vissza.

7.1épés. A vizsgalt megoldas mar a szuboptimdlistelepitési kombindciot adja.
Hatra van még, hogy mindazoknak a forrdsoknak felhasznaldsaval, amelyek
ebben a kombindciéban aktivak voltak — a telephelyi dllandé koltségeket mar
figyelmen kiviil hagvva — tjra meghatérozzuk az optimélis hozzirendelési
tervet. Lehetséges ugyanis, hogy igy egy gazdasagosabb hozzéarendelési tervet
kapunk, az alland6 koltségek pedig nem véltozhatnak, hiszen arrél mar az
el6bb dontottiink, hogy hol, milyen kapacitast iizemet létesitsiink.

Ha a kihasznalatlan kapacitdsok gazdasigi hatisa a kiilonbozd telep-
helyeken nem azonos, akkor ezt figyelembe kell venni, amit a modell mindig
lehet6vé is tesz. Példaul

Zi,k,j Cikj Tixj + 2 ik i Yy — min I
2 i %ikj + Yix = %ix
ik ZTixj = B; ]

Zirjy Yie =0,

(1T)

ahol d;;, a rendelkezésre all6 kapacitds nem teljes kihasznalasa kovetkeztében
felmeril6 fajlagos koltséget reprezentéalja az i telephelyen, a £ tipusu iizemben.

A telepités-optimalasi modellekben a meglevs (fejleszthets, vagy fel-
szamolhatd) kapacitdasokat, illetve a meglevs azonos gazdasigi funkeiéja hals-
zatot is figyelembe kell venni. Nézziik meg most példaként, hogy az (I) rendszer
szerinti modellbe hogyan épithetjiik be a meglevé o; (i = 1, ...,7) kapacitéso-
kat, amelyek rekonstrukei6 révén o; értékre novelhetSk. A meglevs o; kapacitis
igényelt novelésének mértékét az x; valtozéval fejezem ki. Az 1ij létesitmények
lehetséges telephelyeit azi = g + 1, . . .,m indexekkel jel6lom. A rekonstrukeio
egyszeri raforditdsa miatt figyelembe veendd allandé koltséget a K¢ szimbdélum
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reprezentélja. Ha a rekonstrukci6 tobb diszkrét valtozatban lehetséges, akkor
az 1j kapacitdst «; és az allandé koltséget K& (i = 1,...,9; k=1,...b)
szimbdélummal kellene jel6lniink, ahol a % index a rekonstrukecié fokozatéra
vonatkoznék. Ezzel azonban most ne bonyolitsuk modelliinket. Tehat

m d n g ) m d ) . )
2 2 gyt X X X eyt X Ejgd 3 3 Kyug~>min
i=1j=1 i=g+1 k=1j=1 i=1 i=g+1 k=1
ijij_xi:“i i:1,...,g
0 <oy — oy
ijikj'—xik:() i:g—f—],...,m
ngikgaik k:],...,d
g m d ) (I1I)
Zwlj_{—,z ZI”\]_IB] 7—1, , N
i=1 i=g+1 k=1
Zijs Xigj =0
0, ha. z; =0
i = b V= 55500
1, ha ; >0
— 0, ha z;, =0 t=g+1,...,m
1, ha x>0 E=1,...,d

Ha az igy megfogalmazott és a kombindcids tabldba beirt telepitési feladat
optimalis megoldéasa szerint valamely meglev( telephely «; kibocsdtdsat nem
szitkséges novelni (x; = 0), akkor a ,,—a;” helyett a ,,+y,” valtozét kell be-
vinniink a modellbe (X x;; + y; = ;), amihez allandé koltség nem tartozik,
de — amint azt a (IT) rendszerben is lattuk — valtozé koltség tartozhat. Igy a
feladatot ujb6l megoldva vdlaszt kapunk arra kérdésre, hogy gazdasigos-e
még a meglevé ¢ centrum miikodése, illetve milyen mértékben célszer(i annak
kapacitasat kihasznalni. Ha y; = «;, akkor a teljes kapacitds kihaszndlatlan
marad. Ebben az esetben kiilon kell megvizsgalni a likvidalds gazdasigi
hatésat.

A fentiekben targyalt problémakhoz hasonléan lehetdvé vilik a tobbféle
terméket gyarté ilizemek, illetve a t6bbfunkcics centrum-hdlézat optiméalis
szakositott telepitési kombindcidjanak iterativ meghatarozasa. A koltségek
dinamizélasdval, illetve ugyanarra az id6pontra torténd vetitésével pedig egy
hosszabb idGszak beruhdzdisi itemtervét is meghatdrozhatjuk.? Ertelemszer(ien
hasznalhatjuk ezt az algoritmust a t6bblépcsés telepitési problémdknal is.

A szdmitoégépi algoritmus végleges kialakitdsahoz még nagyszamu
kisérleti feladat megoldasdraleszsziikség. A kovetkez fejezetekben az itt részle-
tezett algoritmust harom kis szampéldaval illusztralom.

#Vo.: Jandy G.: Telepitési operdcidkutatds a regionalis tervezésben és az épits-
iparban. Sokszorositott tanulmany, KM Szdamgép. 1965. 7—8. fej.
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2. Szampélda az algoritmus 4. lépésének igazolasara

Tételezziik fel, hogy ot fogyaszté igényeinek kielégitése céljabdl egy
ellaté halozatot kell telepiteni. A telepitésre négy hely alkalmas és a fogyasztok
kiszolgalasira csak egy 200-as egységli iizemtipust («; = 200, © =1, 2, 3, 4)
hasznalhatunk fel. fgy a % indexre most nincs sziikségiink. Feltételezziik,
tovabbd, hogy a fajlagos termelési koltségek telephelyenként valtoznak,
de a telephelyi kibocsatas mértékétdl fiiggetlenek, vagyis a véaltozé termelési
koltségek a termelési volumennel linearisan novekszenek és ugyancsak linedri-
sak a széllitdsi koltségek is. Ezért a c¢;; viszonylati paraméterek a fajlagos
szallitdsi és termelési koltségeket egyuttesen reprezentaljak. A telephelyi

g gey as ok
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56 2 5 4 Z -3 600
@ 200 (200)
= + s + + 4+ -200
\b; 3|3 7 3 4 & 400
§ @ J0 60 80 J0
i:: 55 ; 5 3 7 -+5 ;ggg
. @ 0 -70
&5 -200
S 7(3 5 P s Z =7 7400
3@ 90 | -90
o + + + + -200
a0 210 60 80 720 =500
s nllg

70” ciklus 1. tdbldzat

allando koltségek telephelyenként ugyancsak valtoznak. Az 1. tablazat viszony-
lati mezGinek bal felsé sarkdban a ¢;; paramétereket, a telephelyi mezék jobb
felsé sarkdban a K¢ 4llandé koltséget, jobb alsé sarkaban pedig az o; kapacités-
korlatot talaljuk, az utébbit negativ elGjellel. Az 1. 1épésben meghatéirozzuk
az indulé telephelyi koltségmutatokat (c{??), amit az 1. tablazat telephelyi
mezdinek bal fels§ sarkdban tiintettem fel, ugyancsak ellenkezd elGjellel.
Majd meghatérozzuk ennek a ciklusnak optimalis megoldasat (2. és 3. 1épés),
ami szintén az 1. tablazatbol olvashaté ki.

Ha most a 4. 1épés elhagydsival kozvetleniil az 5. 1épésre térnénk at,
ami pedig a koltségmutatdk ciklusos Gjraszamitdsanak eddig szokdsos médja
volt, akkor a 2. tdbldzat szerinti ciklusban egy optimalis megoldashoz érkeziink.
Ugyanis az Gjabb ciklusra attérve a —c{*) = —14,0 lesz és az el6z6 (a 2.
tablazatbol kiolvashatd) ciklus-optimum mér nem véltozik. Az el6z6 fejezetben
leirt algoritmust betartva azonban meggy&zédhetiink arrol, hogy ez az optimum
csupan egy helyi széls6érték.
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+ + + 20,

43 5 2 2 8 |2 -4 7400
10 =5

& + + r | -200
30 210 60 80 720 =500

717 ciklus 3. téabldzat

Visszatérve az 1. tablazat szerinti ciklus-optimumhoz és betartva az
algoritmusban elGirt lépéseket, a 4. lépésben megallapitjuk, hogy x; = M,
és x, = M,, ezért a kiovetkezd ciklusban a telephelyi koltségmutatokat a (15)
és (16) szerint hatdrozzuk meg. Tgy kapjuk a 3. tablazatbdl kiolvashaté ciklus-
optimumot. Mivel ebben tjabb kibocsitds mar nem telit6dott, most az 5.
lépésre tériink 4t és a (19) szerinti képletet hasznaljuk. Ebben a ciklusban
mar a szuboptimalis kombindciét kapjuk meg (lasd a 4. tdblazatot), ugyanis az
ujabb ciklusra dttérve —c{ = —10,0 lesz és a ciklus-optimum nem véltozik.
Tehat a 6. lépésre tériink at, de athelyezési lehet&séget nem talalunk és igy a
7. 1épés kovetkezik. Az optimdalis hozzarendelési tervet az 5. tablazat kombi-
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naciés tablajdban hataroztam meg, pontosabban most ott igazoltam, hogy a
4. tdblazat megoldasa jelen esetben a valtozé koltségek szempontjabdl sem
javithaté.

Az sszkoltség a 2. tdblazat szerinti megoldas esetében 3780 (amibdl
1380 a valtozé és 2400 az allandé koltség), mig a 4. tablazat szerinti meg-
oldés esetében 3660 (ebbdl 1660 a valtozé és 2000 az allandd koltség). A két
megoldas kozotti koltségkiilonbség tehat itt 3,3%,. Bar az algoritmus igy sem
biztositja, hogy az utolsé (szuboptimalis) megoldds sziikségszeriien az abszolut
szélsGértéket adja, de bizonyos, hogy azt ily médon nagyobb biztonsiggal koze-
litjiik meg, mintha a 4. 1épést elhagynénk.

15,1 13,1 15,1 14,7 78,1
106 2 5 4 8 -3 600
200
5 ¢ > + + -200,
12119 7 3 4 6 =2 400
Jo 60 170
15 ; 5 3 7 -1 ;5?0000
0 80 70 =700
g + -200
7400\ 3 5 2 8 2 -400 7400
0
& - + + # -200
30 210 60 80 720 | -800

Q (x) = 1660+2000—=3660
727 ciklus 4. tdbldzat

4 2 4 3 7
2 6 2 & 4 8§
200
s e e
30 60 110
* + -200
a5 2 & g 7
0 50 10 =700
s . -200
213 5 2 8 2
g
0
Jo0 210 60 80 720 =500

Az optimailis hozzdrendelési terv 5. tdbldzat
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3. Szampélda az algoritmus 6. lépésének igazolasara

Valtoztassuk most meg az el6bbi szampélda viszonylati koltségmutatoit
és telephelyi dlland6 koltségeit és tételezziik fel, hogy az egyetlen felhasznalhato
iizemtipus 300-as kapacitasu (x; = 300, ¢« = 1, 2, 3, 4). Ezeket az Gj paraméte-
reket a 6. tdbldzatban taldlhatjuk meg. Az indulé telephelyi koltségmutatdok
(e$9) meghatérozésa utdn a 2. 1épésben a kiindulé megoldast tgy sikeriilt fel-
venni, hogy kapacitaskorlatba sehol nem iitkoztiink, igy ezt nem is sziikséges
leellendrizni. Ugyanis minden igényt a legkisebb koltséggel elégitettiink ki (tri-
vidlis optimum). Mivel egy telephely kibocsatasa sem telitédott, a kovetkezo
ciklus telephelyi koltségmutatéit az 5. lépéssel kapjuk. Ebben a ciklusban
azonban a megoldas nem véltozik és igy a 3. 4. és 5.1épésen ismét végigmenve a

8 6 7 5 9 =T 630

0

-300
% 8 7% 5 2 -18 540
30 720 160
-300
7 A 75 g 8 30 900
210 80 -290
-300
5 7 4 5 4 27 810
60 -60

-300

30 | 210 | 60 80 | 120 | -400

”0” ciklus 6. tablazat

76 %l 17,5 6.1 56
3178 5 77 5 9 -21 630
o

+ + + + * -300

36 (% 8 % 5 2 -36 540
30 1-175+-3, 120 | -150

+ & + -300

31(7 4 15 F] 8 -1 900
210 |5ns--25) 80 -290

& + + -300

1355 7 4 5 4 -135 810
- 60

+ + + + - 300
30 |210 | 60 | 80 | 120 | ~500

”’1” ciklus 7. tablazat
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6. lépésre tériink at. A kombinaciés tabla 4. sordban (lasd a 7. tablazatot)
0 < X4 < ay, és csak egy kotott mez6 van (4, 3). Ennek a mezének oszlopaban
a 2. és a 3. sorban a viszonylati fajlagos koltség kisebb a fogyaszt6hoz tartozé
arnyékarnal és a 2. sorban a (21) szerinti feltétel is teljesiil, vagyis az x43 = 60
mennyiség oda atvihet6. Ezzel a lépéssel a célfliggvény értéke (14—4). 60—
—810 = —210értékkel valtozik. Ezutan az 5. lépésre kellene visszatérni.

Megjegyzem, hogy a 6. lépés szerinti javitds még hatékonyabb lenne,
ha nem ragaszkodnank ahhoz, hogy a teljes atviend6d mennyiséget egyetlen
forrashoz rendeljik, hanem megengednénk, hogy azt megosztottan is at-
helyezhessiik. Ha példaul a 7. tdblazatban a c,3 = 16 lenne, akkor célszer(ibb
lenne a megengedhet8 mennyiséget (300 —290 = 10) el6bb a 3. sorba athelyezni
(33 — 16) és csak a visszamaradt mennyiséget (60— 10 = 50) vinnénk &t a
2.sorba (x;3 — 50). Ugyanigy jarhatnank el akkor is, ha valtozatlanul c,3 = 14,
de a, = 200 lenne. Tovabb tokéletesithetnénk ezt a Iépést azaltal is, hogy a két
koétott viszonylati mez6t tartalmazd sorok szerinti telephelyek megsziintetésé-
nek gazdasagi hatdsat is megvizsgalnank sth. Elsésorban a gyakorlat fogja
megmutatni, hogy e Iépés hatékonysaganak fokozasaérdekében az 1.fejezetben
leirt algoritmust mennyire célszer(i tovabb bonyolitani.

4. Szampélda tobb felhasznalhaté Uzemtipus esetére

Végil bemutatok egv szampéldat arra az esetre is, amikor a telepitendd
objektumok haromféle nagysagban késziilhetnek el:

Xp = 300, a~» = 200, a~= 100
i= 1,2, 3,4.
Itt tehat a k indexre is szikségink van (k = 1, 2, 3).

Az ellatd halozatot ismét 6t fogyasztd igényeinek kielégitése céljabal kell
létesiteni és a telepitésre négy hely alkalmas. Hogy az alland6 koltség hatasat
jobban figyelemmel kisérhessiik, a példaban olyan viszonyokat tételeztem fel,
amikor a viszonylati (termelési) koltségek az (izemnagysagtol a feladat hatarai
kozott fliggetlennek tekinthet6k. Az allando koltségek telephelyenként valtoz-
nak és a kapacitassal degresszive novekednek. A viszonylati kéltségmutatokat,
a telephelyi kapacitaskorlatokat és alland6 koltségeket az induld ciklussal
egyitt a 8. tablazatban lathatjuk. Mivel ebben a ciklus-optimumban egyetlen
telephelyi kibocsatads sem telitédott, az Gjabb telephelyi koltségmutatokat
nem a 4., hanem az 5. Iépésben hatarozzuk meg. igv az Gjabb ciklus-optimum
a (2,2) jeli forras kapacitasat teljesen kihasznalja (lasd a 9. tablazatot),
de mivel

21j Rj — 2ik*  «ikx = 300
és az aktiv (de nem telitett) forrasokban ugyanekkora a kapacitas (oc, = 300
és a,; = 300), az Ujabb ciklus telephelyi kdltségmutatéit ismét az 5. 1épéshen

hatarozzuk meg. (Figyeljik meg, hogy ha most a (15) szerint szamitanank
Ujra a telephelyi koltségmutatdkat, az indulé ciklusba keriilnénk vissza és
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ebbdl a két ciklusbdl allé korbdl nem tudnank kijutni.) Az Gjabb ciklust a 10»
tablazatban lathatjuk. Mivel itt a ciklus-optimumban csak teljesen kihasznalt
(1,1 és2,2) és passziv (az dsszestdbbi ik 8{ik*} forrasok szerepelnek, ezmar a szub-
optimalis telepitési kombinacio és a 7. [épésre tériink at. llyen esetben, amikor a
ciklus-optimumban a (17) feltétel teljesiil, akkor az mar az optimalis hozza-
rendelési tervet is megadja, tehat a 7. Iépésben annak meghatarozasara mar
nincs szlikség.

Erkezett: 1966 aprilis hdban.

65©©©©©
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"0" ciklus 8. tablazat
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Optimalis megoldéas 10. tablazat



DR. DULACSKA ENDRE

A BETON a-e DIAGRAMJAROL

A dolgozat a beton nylUlds — fesziultség diagramjara egy olyan tortkitev6ji
hatvanyfiggvényt javasol alkalmazni, mely folytonos, és a hatarfeltételeket maradékta-
lanul kielégiti. A javasolt dsszefiiggés néhany alkalmazéasat példakon mutatja be.

1. Bevezetés

A beton a—e diagramjat az empirikus adatok megkdzelitése céljabal
a kulénbdz6 szerz6k kilénboz6képp javasoljak felvenni [1].

A a—e diagramnak két jellegzetes feltételt kell kielégitenie. Kezdeti
érint6je iranytengensének a kezdeti rugalmassagi tényez6 értékét kell adnia
és a torési dsszenyomodas értékénél a tor6fesziltséget, czixz c prizmaszilard,
sagot kell elérnie.

Az eddig alkalmazott diagramtipusok kozil a Ritter—Mdorsch-féle

Osszefliggéshdl levezettek logaritmikus Osszefliggést adnak (L. 1. abra), mely a
méasodik feltételt nem elégiti ki. Ennek a kikiiszobolésére vezették be a para-

6" kpfcm 6 | kp/cm-

1. é&bra 2. dbra.

bolabdl és vizszintes egyeneshdl, 6sszetett a—e diagramot melyek az e, pont-
nal csatlakoznak, (1. 2. 4bra). Ez azonban nem folytonos, az e, pont felvéte-
le 6nkényes, ezenkiviil minden botonminfségre azonos rugalmassagi ténye-
z6 valtozast ad, ez pedig a tapasztalattal ellenkezik.

Jelen dolgozatban a a—e diagram olyan felvételére tesziink javaslatot,
mely az emlitett hidnyossagokat kikiiszéboli.
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2. Jelolések

beton kockaszilardsaga.

beton fesziiltsége.

beton prizmaszilardsaga.

beton fesziltségt6l fliggd rugalmassagi tényezbje.
rugalmassagi tényez6 kezdeti értéke,

fajlagos dsszenyomddas értéke.

torési 0sszenyomodas értéke.

@D @D Q
mmg® =
D LD DD

3. Javaslat a a-e diagramra

Vegyik fel a a—e diagramot egy tortkitevdjli hatvanyfiggvénynek,
ahol a kitev6 értékét a bevezetésben emlitett feltételek kielégitésébdl hatéaroz-

zuk meg.
Legyen
£ n
o= o 1 1 1
Et (1)
Ebbdl
- = 1= 1= (2)

A rugalmassagi tényez6t kifejezve:
E=~ =nJLll ° (3)
de e 2

tga*Ey

3. é&bra

Az e = 0 helyen a (3) kifejezésnek az E, értéket kell felvennie, azaz

0
Eg = n-?-

Innen (4)
En e,
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A (3) kifejezéshe betéve (2) és (4) értékeit, a beton fesziltségétdl fliggd
rugalmassagi tényez6jére a kovetkez6t kapjuk:

E = En l__r B e> (5)

A ap, E, és az e, értékeire a kilénboz4 szerzék tendencidjukban azonos,
de szamértékeikben kiulénbdzé adatokat adnak meg. Szemléltetés céljabadl

4. &bra.

fogadjuk el d Palotas [2] altal K.~ 800 kp/cm? esetére javasolt értékeket.

igy
Eo = 550000 X “P 6)

200 + K cm-

"
a,= 600 " ! kp )
200 + K cm'
200 + K
1,629 K lo (8)

A (6), (7) és (8) értéekekkel meghataroztuk a a—e diagramot kiilénb6z6
betonszilardsagokra, és azt a 4. abran szemléltetjik. A rugalmassagi tényez6k-
nek a fesziltséggel valo valtozasa a kilonbdz8 betonmindségek esetén az 5. ab-
ran lathato.

Az 5. abra szerint a rugalmassagi tényez6 fesziiltséggel valo valtozasa
gyengébb betonoknal a Ritter —Madrsch, nagyszilardsagd betonoknal a para-
bolabdl és egyeneshdl Osszetett diagramhoz all kozel.
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A javasolt o—e diagram folyamatos, a megkdvetelt hatarfeltételeket
kielégiti, és ezért tag hatarok kozott felhasznalhaté. Néhany alkalmazésat a
kovetkez6 fejezetben mutatjuk be.

f T4

5. éabra.

4. Példak a javasolt a-e diagram alkalmazasara

4,1 Deréksz0gli negyszogl vasbeton keresztmetszet torényomatéka

A b szélességli keresztmetszet adatait és a jeloléseket a 6. abran tintet-
tuk fel.

A vizsgalatnal feltessziik, hogy az alkalmazott acélbetét idealisan rugal-
mas-plasztikus, és igy a folyasi hatarig az acélbetét rugalmassagi tényezéje
allandaé.

A betonfesziltségek N ereddje:

-
N=bjadx=ahx,, g 0
0
J" ax dx 3+
-0 0 ! (10)
| ada; 2(2+ 1

Vi

\z h

6. abra.
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A (9) és (10) adatok felhasznaldsaval a térényomaték az
M, = N(h -Xo + S) (11)
kifejezésb6l hatarozhatd meg. igy

n
M, = a bx, hoaL, tT71 (12)
1+ n 2 2+ n)

Ha az acélbetétben a a, fesziiltség nem éri el a oy folyasi hatart, akkor

a, = e.Ew (13)
és a (6) abrabol kifejezhet6en

h- X (14)

A (14) dsszefiiggéstbehelyettesitve a H = N egyensulyi egyenletbe, és felhasz-
nalva a
F.e,E, n+ 1

= 15
2b a, (15)
réviditést, xg-ra a kovetkezd egyenletet kapjuk:
+ B, — Bh = o0 (1G)
A (16) bol
a,= YB- + 2Bh — B. a7

A (17) segitségével a (12) képletb6l az M, tér6nyomaték meghatarozhaté. Ha a

a = ffP h xo . n (18)
1 +n

képlethdl szamitott vasfesziiltség a oy folyasi hatart meghaladja, akkor az x,
értéket a H = N egyensulyi egyenletbdl kell kdzvetlenlil meghataroznunk,
igv az
FVOj:aprO (10)
1+ n

egyensulyi egyenletbdl :

F, o 1+ n
an= " (20)

A tor6nyomaték ez utan ismét a (12) kifejezésb6l hatarozhaté meg.
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4.2 Kis kilpontossaggal nyomott oszlop teherbirasa

Vizsgaljuk a 7. abran Aabrazolt, a végén dsszpontos P erdvel terhelt,
szinuszgOrbe alak(, k6zépen eq kiilpontossagu, | hosszlsagu kétcsuklds tomor
keresztmetszetl rudat az ENGESSER |I. elmélet alapjan. Ez azt jelenti, hogy
figyelembe vessziik a rugalmassagi tényezének a kdzpontos nyomder6 miatti
csokkenését. A kiilpontos hatasok vizsgalatanal az igy meghatarozott rugal-
massagi tényez6t allandonak tekintjik, és a linearisan rugalmas elmélettel

szamitva azt a P, er6t tekintjik tonkretev6 er6nek, melynél az ilyen alapon
meghatarozott linearis feszilltségabra széls6szali értéke a prizmaszilardsagot
eléri.

E vizsgalatnal o, a sulyponti fesziiltség, k, ill. i a keresztmetszet magsu-
gara, ill. inerciasugara. Legyen X= I/, <p = aja, és F a keresztmetszet teri-
lete.

Az emlitett tonkremenési feltétel a bevezetett jeldlésekkel a kdvetkezd:

ejk
* = <41 + ] (21)
1- %l k

ahol ayx a csokkentett rugalmassagi tényez6vel meghatarozott EULER-féle
kritikus feszlltség.
i
gy 0
(22)

A (22) kifejezést a (21) egyenletbe helyettesitve, rendezve és egyszer(sitve
a kdvetkez6 egyenletet kapjuk:

*
0pX

(23)

=

(1—cp) VEoft
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A (23) egyenletbdl 9 értékét meghatdrozva, a P, tonkretevd er6:
P = <P<ijF. (24)

A javasolt a—e diagram a bemutatott példdkon kivil még szamos feladat
megoldasara jol alkalmazhatoé.
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