A LINEARIS PROGRAMOZAS
ES A KOMPUTER NEHANY ALKALMAZASA
AZ ELELMISZERIPARBAN

DENES ISTVANNE*

A komputerek alkalmazasa a gazdasagi élet és a tudomany igen sok teriiletén
‘mér altaldnos és hatalmas hasznot, megtakaritast eredményez. Altalanosan alkal-
mazzak a szamitégépeket egész gyarak munkajinak iranyitdsira is. Az iranyitas
azonban dontések véghezvitelét jelenti. Mondhatjuk tehat, hogy a vezetési munka
-egyik leglényegesebb OsszetevGje a dontés.

A dontés fazisai:

— a dontés sziikségességének felismerése, a probléma megfogalmazisa,
— cselekvési lehet8ségek, valtozatok meghatarozasa,
— a tényleges dontés.

A dontéshez sziikséges ismérvek kivalasztasahoz nagyszamd, kiilonb6z8 hatd-
tényez6t kell figyelembe venni. Ilyen igény fellépése hozta létre és rohamosan fej-
leszti az operdciokutatdst (Operations Research). Az operdcidkutatas tehat olyan tu-
-domanyos moddszernek tekinthetd, ,,amely a'vallalat vezetjének olyan mennyiségii
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alapadatokat ad kézhez, melyeket tajékoztatasul hasznalhat az iranyitas alatt allé
gazdasagi folyamatokkal kapcsolatos dontéseknél.” (Morse)

Azoknal a miiszaki gazdasagi problémédknal — és e problémak nagy része ilyen
— ahol a kvantitativ jelleg dominal, a mennyiségi Osszefiiggések matematikai vagy
logikai szimbolumokkal kifejezhet6k, igy jutunk a probléma matematikai modelljéhez.

Szamos, kiilonboz6 tartalmGt problémanak lehet hasonld az alakja, vagyis
ugyanaz a matematikai modellje. A modell megtdltése a gyakorlat adataival, az el-
irt miiveletek elvégzése a probléma szdmszerili megoldasdhoz vezet.

Az elmondottakat szemlélteti az 1. abra.

Az operaciokutatasi feladatok megoldasanal alkalmazott matematikai model-
lek egyik jelent8s csoportjat a linearis modellek alkotjak. Ezek elméleti alapjat a li-
nearis algebra képezi, gyakorlati megoldasuk pedig a linearis programozds kérébe
tartozik.

A linearis programozas esetében mindig valamely linearis kifejezés (célfiiggvény)
minimumat vagy maximumat keressiik, lineris egyenlStlenségekkel (és egyenletek-
kel) megadhatd korlatozo feltételek mellett.

Tekintsiink a kovetkez8kben néhany olyan élelmiszeripari problémat, melyek
matematikai modelljének megoldasa a linedris programozis korébe tartozik.
A megoldasra itt nincs mod kitérni, ez mar altalaban komputer feladata, melynek
hasznalata kiilonosen akkor kifizet6d6, ha tobbszor, kiilonb6z6 adatokkal kell
ugyanazt a matematikai modellt megoldani.

Egy konzervgyar vezet&je munkaja soran azzal a problémaval talalkozik, hogy
a gyar édesiizemének optimalis termékdsszetételét kell meghatarozni egy adott id6-
szakra olyan moddon, hogy a nyereség maximalis legyen.

Az adott id8szakban az alabbi termékek gyartasara kerilhet sor:

I. meggybef6tt 5/1 livegben,
II. meggyjam 1/1 iivegben,
II. malnabef6tt 1/1 dobozban,
IV. mélnajam 1/2 tivegben.

A termékek 1000 darabonkénti nyeresége 1000 Ft-ban rendre 6; 1; 2; 1.
Az lizemben levd gépek és berendezések kapacitasai draban kifejezve a kovet-
kezbk:

A szartépdgép 24 oOra,
B dobozzarégép 24 dra,
C vegzardgép 73 ¢ra,
D magozégép 24 Ora,
E sterilizal6 kadak 96 ora,
F duplikatorok 240 Jra,
G evakualok 120 ora.

Mivel a gyakorlat azt mutatta, hogy az lizem termelési kapacitdsa szempontja-
bol a duplikatorok és evakualok soha nem jelentettek sziik keresztmetszetet, azért
a modell alkotasanal — alkalmazva az operacidkutatds egyik alapelvét, mely sze-
rint a modellek az abrazolt valosdgnak csak a vizsgalt cél szempontjabdl lényeges
vonasait tartalmazzak -— ezeket a kapacitids adatokat figyelmen kiviil hagyjuk.

A feladat megoldasidhoz ismerni kell még, hogy az egyes termékek egy egységé-
nek elBallitisahoz az egyes erbforrasokbdl (eréforras lehet gépi kapacitas, alap- és
segédanyag, energiaforras, munkaer§ stb.) hany egység sziikséges. Ezek az adatok az
egyes termékek rechnikai koefficiensei.

A feladat szempontjabdl fontosak az alabbi tablazatban Gsszefoglalt adatok:
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1. TABLAZAT

R Termékek technikai koefficiensei N
forra Kapacitas
orras [ . 1. 1. Iv.

A 8 1 0 0 24

B 0 0 1 0 24

C 3 2 0 1 72

D 0 2 0 0 24

E 4 2 1 1 96
Hozam 6 1 2 1 —

Alkossuk meg a matematikai modellt a gyakorlat adataival. Ez egy linearis
modell lesz.

Jelolje x;, x,, x5, x,, hogy az egyes termékekbsl hany ezer db gyartandé na-
ponként. Ezekre igaz, hogy

xl: x2> X3, X4, = O

Mivel az erGforrasok felhasznalasa aranyos a termelés mennyiségével a tablazat-
beli feltételek az alabbi egyenlGtlenségekkel fejezhet8k ki:

8x; 4+ x4+ = 24,
X3 = 24,

3x; 4 2x, +x, =72,
2Ix2 =24,

4x, +2x, + x5+ x, = 96.

Tovabba az elérhetd nyereség aranyos az egyes termékekbdl eldallithaté meny-
nyiségekkel, igy a célfiiggvényliink most:

z = 6x; + X, +2x3 + x, - max.

A megoldandd feladat most egy un. normdl feladat. Barmely linedris programo-
zési feladat visszavezethet8 erre az esetre. A megoldas szimplex mddszerrel torténik
(itt nem részletezett modon).

Optimalis programként nyerjiik a kovetkez6t:

az 5/1 iiveges meggybef&ttbSl 3000 db-ot,
az 1/1 lveges meggyjambdl 0 db-ot,
az 1/2 dobozos malnabef6ttbol 24 000 db-ot,
az 1 /2 liveges malnajambdl 60 000 db-ot

kell elBallitani, hogy a nyereség maximalis fegyen. A maximalis nyereség a cél-
fliggvénybdl szamithatd: z=126 ezer Ft.

Mivel az optimalis programban az x, termék (a meggyjam) nem szerepelt, holott
a vasarl6k azt is igénylik, ugyanakkor biztositani akarjuk, hogy a kedvelt malnajam-
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bél (x,) tovabbra is legalabb 30 000 db késziiljon naponta, tegyiik az alabbi korla--
tozd kikotéseket a fenti feltételek kiegészitéseként

x, = 10,
x, = 30,

ahol az x,=10 feltétel azt fejezi ki, hogy meggyjambdl naponta pontosan 10 000 db-
késziiljon.

Az igy kiegésziilt feladat egy dltaldnositott normadl feladat, szintén szimplex méd-
szerrel oldhat6 meg.

Most az optimalis program:

X, = X, =10, x3 =24, x,=45 z=113,5.

A modositott feltételek mellett elérhetd maximalis napi nyereség 113 500 Ft,
tehat 12 500 Ft-al alacsonyab,b mint az el6z6 esetben volt. Ennyibe keriilt a vallalat-
nak a kiilén korlatozoé feltételek teljesitése.

Az optimalis termékdsszetétel kivalasztasinal nem minden esetben a maximalis
vallalati nyereség a donté szempont.

Tovabbi szempontok lehetnek a termékosszetétel meghatarozasanal a fenti
esetben:

— a termelés mennyiségének maximalizalasa,

— a termelés értékének maximalizalasa,

— a termelékenység maximalizalasa,

— maximalis értéket képviseld gyiimolcs nyersanyag feldolgozasa,

— a felhasznalt gylimélcs mennyiségének maximalizalasa,

— a vallalati 6nkoltség minimalizalasa stb.

A kovetkezOkben allitsuk fel az alabbi husipari probléma matematikai modelljét.

Egy husiizem kendmajas, virsli, f6z6kolbasz és nyari szalami elGallitasara alkal-
mas ,,automata vonal’-akkal rendelkezik (mosé-, valogaté-, f6z6-, adagold-, vago-,
kever8-, tolt8-, f6z6-, hiitGegységek vonala). Az egyes termékek ! kg-janak nyers-
anyagigénye az alabbi:

2. TABLAZAT
Kendémijas Virsli Fo6z6kolbasz | Szalami
Sertéshus 0,3 0,5 0,4 0,7
Mij 0,5 0 0 0
Marhahus 0 0,4 0,5 0
Szalonna . 0,4 0,2 0,3 0,6

Az egyes vonalak napi kapacitisa sorrendben 5000 kg, 2000 kg, 8000 kg és
15000 kg (a). A nyersanyagok napi ellatméanya a vagohidrdl korlatozott. Kapha-
tunk 12 t sertéshist, 2500 kg majat, 14 t marhahust és 20 q szalonnat (b). A keres-
kedelem napi igénye a késztermékekbdl, bizonyos hatarok kozott adott: kendma-
jasbdl 2—S5 tonna, virslibsl 1,5-—2 tonna, f6z8kolbaszbdl 4—6 tonna és szalamibdl
10—20 tonna (¢).

Hatirozzuk meg azt a gyartasi programot, mely az adott feltételek mellett maxi-
malis sulyil késztermék kibocsatast biztosit.
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Jelolje x;, x,, x5, X, aZ egyes gyartandé termékek mennyiségét kg-ban.
Akkor (a) és (c) feltételek miatt:

2000 = x; = 5000,
1500 = x, = 2000,
6 000,

i

i

4000 = x,

I

A

10000 = x, = 15000.
A nyersanyag korlatozottsaga miatt (b) pedig:
0,3x;,4+0,5x, +0,4x;+0,7x, = 12000,

’ 0,5x; 25000.

fIA

0,4x,+0,5x,

lIA

14 000,
0,4x;,4+0,2x,+0,3x,+0,6x, = 2000.
egyenlGtlenségeknek kell teljesiilni ugy, hogy

Z = X;+ X, + X3+ X, — max legyen.

A megoldas a kétoldali korlatokra vonatkozdk figyelembevétele utan itt is.
szimplex mddszerrel torténhet.

Szintén a linearis programozas korébe tartoznak az Un. szdllitasi feladatok.
Ezek esetében bizonyos mennyiségli homogén termékkel rendelkezd telephelyekrél
(T,, T,, ...) kell a terméket bizonyos igényli felvevéhelyekre (F,, F,, ...) szillitani,
gy, hogy a szallitasi 6sszkOltség vagy a tonna-kilométerek szima minimalis legyen.

A megfelel6 matematikai modell megoldasa torténhet szimplex médszerrel vagy
az egyszer(ibb disztribiicids mddszerrel, melynek lényege, hogy megadunk egy lehet-
séges megoldast pl. a matrix minimuma vagy a Vogel-—Korda-mdédszerrel és azt ja-
vitjuk, mig eljutunk az optimalishoz.

A konnyebb attekinthetGség miatt tekintsiik az alabbi egyszeri szalhtasn prob--
Iémat.

Ha két gazdasagban napi 50 és 30 t z6ldborsot szednek, melyet harom konzerv-
gyar vasarol fel napi 20, 20 és 40 tonnas feldolgozoképességének megfelelGen, ho--
gyan kell a borsé gépkocsival vald szallitdsat megszervezni, hogy a szallitdsi Ossz--
koltség minimalis legyen, ha a szallitasi tavolsagok km-ben:

3. TABLAZAT
Felvevohelyek
. F1 F2 FB
Telephelyek
T, 50 20 40
T, 10 80 60

és a szallitasi tarifa 10 Ft tonnanként és kilométerenként (azaz 10 Ft/tkm).

95-



Ha x;; jeloli az i-edik telephelyrdl a j-edik felvevGhelyre szallitott z6ldborsé
mennyiségét, ehhez az optimalizalasi feladathoz tartozé matematikai modell a k6vet-
kez6:

x; 20 i=1,2 j=1,23,

ij
X1+ X1+ X3 = 50,

Xg1 + Xgp + Xp3 = 30,

Xn+Xxn = 20,
X1g+ Xop = 20,
X153+ Xo3 = 40,

z = 500, + 200;5 -+ 400 x5 + 100 x5; + 80055 + 600 x5 — min,

:ahol 500, 200, ... a koltségelemek.
A feladat disztribucios tabldja az optimalis megoldassal:

4. TABLAZAT

20 20 40

500 {200 | 400
50 20 30

100 | 800 | 600
30 20 10

Ellendrizhet8, hogy ennél a szallitasnal lesz minimalis a szallitasi koltség:

200-20+4400-30+100.20-+600-10 = 24 000 Ft.

A fenti disztribucids tabla felirasanal lényeges volt, hogy a telephelyek Gsszes
termékmennyisége megegyezett a felvevBhelyek egyiittes igényével, azaz

50430 = 20420440 = 80.

Ha ez az egyenl8ség nem teljestil a tablazatba fiktiv telephelyet ill. fiktiv felvevs-
_helyet kell beiktatni és mivel az ide vagy innen valé szallitidsok pénzbe nem keriilhet-
nek, nulla koltségelemekkel. Pl. ha a felvev8k igénye minddssze 20, 20 és 10 tonna
lenne, a disztribuciés tabla:

5. TABLAZAT

20 20 10 | 30

50 300 | 200 | 400 0

30 100 | 800 | 600 0

A szallitasi feladatoknal gyakran fordul elé olyan probléma, hogy valamely
felado valamely megrendelonek nem szallithat (természeti-, miiszaki stb. akadalyok).
Ilyenkor a megfeleld viszonylatok szallitasi koltségét végtelen nagynak tekintjiik
-€s M-el jeloljiik (tiltStarifak).
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Kétfokozatu szallitasi problémardl akkor beszéliink, ha a telephelyekrdl el&szor
adott kapacitdsi raktarakba, majd onnan a felvevéhelyekre torténik a szallitas.

A fenti példak is mutatjak, hogy a programozas és a komputerek legmegfelelébb
és jelenleg legrealisabb élelmiszeripari alkalmazasa a termelés—és piactervezésben
rejlik. A megfelelGen elkészitett — a mennyiséget €s a valasztékot tartalmazé —
termelési terv lehetdvé teszi az lizemek termelési kapacitasanak jobb kihasznalasat,
a szezonjelleg hatasainak csokkentését, a raktarfeliilet, az energiafajtak egységnyi
késztermékre jutd felhasznalasdnak redukalasat.

A programozas és a komputerek alkalmazasa az elelmlszerlparl-termeles- és a
mindségellenGrzésében kevésbé célszerli. E célbdl eldszor a mindségi jellemz&k folya-
matos miiszeres mérését kell kifejleszteni, valamint pontosan meg kell ismerni a
technoldgiai folyamatok és a késztermék minGségi jellemzsi kozotti Gsszefliggéseket,
és csak akkor valik lehetGvé az élelmiszeirparban is maganak a termelési folyama-
toknak a szamitégépes ellendrzése.
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SOME APPLICATIONS OF LINEAR PROGRAMMING
AND THE COMPUTER IN THE FOOD INDSUTRY

G. Dénes

Industrial decisions are promoted by operational research and, in technical economic prob-
lems of a quantitative nature, by a mathematical description of reality: the mathematical model.

The application of linear programming and the computer in the food industry is seen via one
conserve and meat industry production-planning and one delivery optimization, which at the same
time shows the most frequent area of application in the food industry.

Application in food industry production and quality control has not yet been solved.

DIE LINEARE PROGRAMMIERUNG UND EINIGE ANWENDUNGEN
DES KOMPUTERS IN DER LEBENSMITTELINDUSTRIE

G. Dénes

Die Entscheidung des Unternehmens wird gefordert durch die Operationsforschungen und bei
quantitativ-technisch-wirtschaftlichen Problemen durch die mathematische Abbildung der Wirk-
lichkeit, das mathematische Modell.

Die lebensmittelindustrielle Anwendung der linearen Programmierung und der Komputer
wird anhand einer Konserven- und Fleischwarenindustriellen Produktionsplanung und der Opti-
malisierung eines Transports vorgefiihrt, welche gleichzeitig auch das haufigste Anwendungsgebiet
in der Lebensmittelindustrie darstellen.

In der lebensmittelindustriellen Produktions- und Qualitdtskontrolle ist die Anwendung noch
nicht gelost.
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MPUMEHEHME JIMHEAHOI O MPOIr PAMMMPOBAHUA
KOMIIBKOTEPA B INUILEBOM INPOMBIIJIEHHOCTU

U, Huuew

TIpn uccenoBaHMM ONIEPALMii M pellleHHH TEXHHYECKHX IKOHOMHYECKHX NpobieM KBaHTATHB-
HOTO XapaxTepa Ha NOMOILb NMPOU3BOACTBEHHBIM PELIEHHAM TIDHXOAMT MaTEMaTHYECKOE KOTHpPO-
BaHME ACHCTBUTENILHOCTH: MaTeMaTHYecKasi MOJIENb.

ITpuMeHeHHe JMHERHOr0 TPOTrPAMMHMPOBAHHA H KONMbLIOTEPOB B TIHILEBOK TIPOMBILLICH-
HOCTH JEMOHCTPHPYETCS HA TIPUMEPE TUIAHHPOBAHUS TPOAYKLUHN KOHCEPBHOM M MACHOMH NPOMBILL-
JIEHHOCTH, ABIAIOLIMXCA WX Haubonee MpUMEHHUMOH OONACTLIO B THLIEBOH NPOMBIULUTIEHHOCTH,

TIpuMenenue JTMHEHHOr0 NMPOrpaMMHUMPOBAHMA M KOMMBIOTEPA B OOJACTH NPOU3BOACTBA
M Ka4eCTBEHHOTO KOHTPOJIA B NMLIEBOM NPOMBILIFIEHHOCTH TIOKA €LIé He PelleHO.
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