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A software-termékek költségeinek megtérülése
mint valószínűségi változó

A számítástechnikai szolgáltatások árai hazánkban igen széles határok
között mozognak, mivel a számítóközpontok szolgáltató tevékenysége az
úgynevezett ,,szabad árformá" -ba tartozik.

Nem ez a helyzet a szocialista országok zömében, olvashatjuk [l]-ben,
amely részletesebben is bemutatja a számítástechnikai szolgáltatások árkép
zési és kalkulációs gyakorlatát a CSSZK-ban. Ebből megtudhatjuk azt is,
hogy a Csehszlovákiában kialakított és érvényben levő számítástechnikai
árrendszer hosszú évek tudományos kutatómunkájának eredménye. A cikk
szerzője - " »ntt 9B»ÓBr z é t Br A felhívja a figyelmet arra, hogy ,,A magyar
számítóközpontok software-értékesítési politikája szempontjából figyelemre
méltó körülmény, hogy Csehszlovákiában azoknak a software-termékeknek
az eladási ára, amelyeket nem egy, hanem több megbízó felé értékesítenek,
alig haladja meg a 10 százalékát annak a díjszintnek, amit a kizárólag egy
megrendelő részére készített; software-termékeknél felszámíthatnak".

;Ebben az anyagban a szolgáltatóknak és felhasználóknak egyaránt szeret
nénk segítséget nyújtani azáltal, hogy megpróbálunk egy közelítő eljárást
adni a software-termékek eladási árának meghatározására. A tárgyalás során
a software-t egy olyan speciális terméknek tekintjük, amely bizonyos esetek
ben eladásra készül, s ezáltal speciális árúvá válik, amelyet elkészülte után
lényegesebb ráfordítások nélkül többször is reprodukálni és eladni lehet.
Reméljük, hogy az anyag már ebben a formában is hozzájárul a számítás
technikai szolgáltatások közgazdasági kérdéseinek tisztázásához, elősegíti
mindazok munkáját, akik a hazai díjtételek aránytalanságainak megszün
tetésén, illeLve a helyes arányok kimunkálásán fáradoznak.

*
Ahhoz, hogy az eladási árat becsülni tudjuk, mindenekelőtt ismernünk

kell: mennyibe került az előállítás? Ezenkívül meg kell becsülni, hogy összesen
hányszor tudjuk eladni az elkészült software-terméket? Ezt a becslést úgy
lehet elvégezni, hogy a már meglevő megrendelések számához hozzáadjuk
az újabb rendelések várható számát.

Valamely software-termék előállítási költségének becslésére a szerzők [2]
ben adtak eljárást. (Ebben megtalálható a személyek által végzett különböző
szolgáltatások, valamint a gépóra-költség meghatározási módja is l)

Ha a software-anyag előállítási árát forintban kifejezve · jelöli, akkor
S-sel jelölve az eladási árát, a gyakorlatban az k = Ló összefüggéssel számol
hatunk, ahol ó a software-anyag előállítási összköltségének megtérülési
hányada egyszeri eladás után. (Sok esetben: 0,05 ~ ó ~ l.)
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Amikor több megrendelő részére készül a software-termék, a o értéke,
vagyis a megtérülés hányad már számottevően is ingadozhat, változhat,
mivel konkrét értékének előzetes megválasztása függ a software-termék
alkalmazási körének kiterjeszthetőségétől.

Tegyük fel, hogy o Weibull-eloszlású valószínűségi változó-, azaz

}
0, ha x < 0

(1) Í rx P = z { o < x} = 1 - BAz x A1/ ha x t 0, továbbá Bx = 0, f1 t 0.

Ez esetben o várható értéke:

-5l M{ö}=r(1+~)
r)(~n 

a szórása pedig

-1l 

ahol

J r(St P = J B, x u ow dx
, 

Ha például Bx = 2,17 és )1 = 100, akkor

L( {o} = 0, wüü ~ 1/10;
<{ o } = 0,051 ,,.,.,,, 1/20.

E szerint tehát egyetlen eladás esetén n~ software-termék előállítáei össz
költségének átlagosan 0,106-szorosa térül mog,5 

Nyilvánvalóan az is valószlnűségi változó, hogy összesen hányszor tudjuk
eladni a software-anyagot. Jelölje ( ( ezt, az értéket. Tegyük fol, hogy v Poisson
eloszlású valószínűségi változó, vagyis

-' l 

ahol y 0,

z { v = i} = X e-1',
i!

i=0,1,2,., ..

Jelölje ezek után µ azt, hogy az összköltség hányszorosa térül meg az összes
eiadáe után, Könnyen látható, hogy µ = o v ó 

Ha o és v független (gyakorlatban oz a föltevés eléggé megengedhető) akkor
a teljes valósaínűaég tétele alkalmazásé.val kapjuk, hogy

-I l z { µ T x } , z { o v T x } , Í1 z { o T ~ lv=i}P{v=i}+P{v=Ü}=
4o4 ug~ 

ld r x Pld I= 1 - e _r e7 e _f1 J ~ ó 
Xo4 i!

1 Hogy ö milyen eloszlású, azt statisztikai módszerekkel - például hipotézis•vizsgá•
lattal - lehet eldönteni, Adott esetben ez lehet például béta-eloszlás is,

"Mint látható, ez az érték egyezik a Csehszlovákiában kialakult gyakorlattal,
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A µS A re nézve:

(6)
Id r l + _!_)

óV { µ } , V { v } V { ó } , y S r7 
r) (~n 

(7)

= j ± l r (1 + _A_ e _ r x (1 + _!_)] + Xr r 1 + ~) .9)x~n (X a r) x~n a 

Példaként tekintsük azt az esetet, amikor y = 15, vagyis amikor átlagosan
tizenötször adjuk el a software-anyagot.

Ha IX = 2,17 és 9) = 100, akkor

M{µ,} = 1,59
[ { f i } = 0,90.

Ez tehát azt jelenti, hogy amikor Bx S ~) és ya fenti értékeket veszi fel, akkor
átlagosan 1,59-szeresen térül meg a software-termék előállítási összköltsége.

Lz (5) összefüggés alapján meghatározhatjuk például azt, hogy mi a való
színűsége annak, miszerint az összes eladás alkalmával befolyt összeg legalább
annyi, mint ft software-anyag előállítási költsége. Ugyanis ezt az értéket a

(8) cc ( I )'" iz { µ D l} = e _Y Döy e _fi J ~ 
i=l 5C 

összefüggés szolgáltn,tjtt.
Amennyiben IX = 2, ~) = 100, y = 15, akkor

.!H{ó}=0,09;
M{v}=l5;

V { µ } = 1,33;
z { µS D 1} = 0,60.

· közölt adatok mellett 100 eset közül áLlag 60 esetben legalább a software
anyag clőá llítási költsége megtérül. Átlagosan pedig 11 költség 133%-a térül
ViSBZa.

A gyakorlatban a software-termék előállításának megkezdésekor már
többnyire tudjuk, hogy hány felhasználó tart arra igényt. Ez más szóval
azt jelenti, hogy az értékesítés szempontjából már előre ismert a, biztos
vevők r-;z{tnrn.

Kérdés, hogy ha már k-szor vk D 1) eladtuk a software-anyagot, mi a való
sz ínűségc annak, hogy összesen i-szer (i D uP adjuk el? Azaz, mi a z { v = i I
I 11 D le} valószín ŰBÓg értéke ~

Könnyen látható, hogy

(9) z { v = i Iv D k} = 1,-1 r d d 
1 - ,E -.- BA d 

M, 2 J!
0

ha 5 = k ö k + I, ...

egyébként.
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Ennek következtében az V { v I v > k} feltételes várható értéket és a D{ v j
tv D k} szórást a következő összefüggésekkel számolhatjuk ki:

(10)
k 

V { v «v xu} , r - --"'---c-uc-·_,~,)-,
1 + x; p_puC 

j=k+l j!

s mivel

( 11)

k-3 y l k-2 y i 
y x + y p y2 x; AóA BA_ p y x; AóA BA_ 

i=O i! i=O i!V { v x j v x k} =-------------
1<-1 rd 

1 - x; -.-1 BA_ 
«, 2 } · 

ezért a szórást a

(12) <{ v I ( ( x lc} = 9óX»5{ z x j ( ( x lc}- óXv »x{ v tv x k}

összefüggés szolgáltatja.
Legyen . = rv I 11 le eö ekkor vµ I v x le) = ó . ó Minthogy v és ö függet-

lenségéből ő és ö függetlensége ii::I következik, ezért

(13) V { µ I J! D le}= V { ö } Jl1{11 I J! D lc)} =

( r 1 + ~ l
= r_ -j- ~ u y O k) ) f1 l f a · 

1. + }., --/e!
j=ic-f-1 j!

Az itt elmondottak arra az esetre vonat.koz.Lak, amikor ö értékét nem választ
hattuk meg önkényesen, hanem az véletlentől függően vette fol az értékét.
Ha módunkban áll ö értékét előre megválasztani, ügy fölmerül a kérdés,
hogy ha valamely software-termékre »B megrendelés mát van, akkor ö értéke
végül is mennyi legyen?

I. módszer:

Tegyük fol: azt akarjuk elérni, hogy a software-anyag előállítási összkölt
ségének átlagosan µ0-szorosa vµ < D 1) térüljön meg tLZ összes eladás során.
Ekkor ö értékét az alábbi összefüggés alapján becsülhetjük:

(14)
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II. módszer:

Ha pedig ő értékét úgy akarjuk meghatározni, hogy a software-anyag
előállítási összköltsége legalább p valószínűséggel megtérüljön, akkor ő értékét
az alábbi egyenlőtlenség alapján határozhatjuk meg:

(15)

l½]_+ I j
1 - }; ~ e-Y

j=O J! >------'----P,
k-i j

1 - J; Le-Y
j=O j!

ahol [x] az x egész értékét jelenti, s itt p 1-hez közel álló érték!
A ő-t pedig úgy kell meghatározni, hogy arra a (15) még teljesüljön, de

kisebb ő esetén a arnár ne.
Figyelembe véve, hogy

.,
n-1 Yj 1 f}; -.- e-Y = · t11-1 e:' dt = 1 -
j=O J! (n -- l)!

y

., y-i
= 1 - r,, (y) = l - J; - e-Y ,

j=l1 j!

y

l f tn-1 e-t dt =
(n - l)!

0

(15) az alábbi alakban írható:

(15')
rGJ +2 (rl

I' 2-P
"(y)

\
.Y

A I' ,,(JI)= t11-1 e-1 dt függvényt nem teljes gammafüggvénynek nevezik.
O'

A JI és n függvényében erre táblázat található például [3]-ban. E szerint,
ha például k = 5, JI = 15, és p = 0,90, akkor [ ½] = 8, vagyis ő ,.__, 1/8.

Minthogy a nom teljes gamma-függvény segítségével (10) az

(10')
1 JI''.il1{vJv?:_k}=Y+. eY

I'1, (y) (k -- l)!

alakban írható, ezért a (14) alapján definiált o értéke a

( 14') ő = _______:µ:....:o=--I'-'1'-, ("--JI.:...,.) --
JI''

y r, (y) + -(k---.-1-)! e:r

összefüggéssel számolható.

4 Szigma
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A vizsgálatok során érdekes lehet még a µ feltételes eloszlásfüggvénye,
amely az alábbiak szerint határozható meg:

00

(16) P{µ < x [ v > k} =JP{(µ< x [ v 2 k) [ ó = y} dF (y) =
0

cc X
= J P{(v <-[ v 2 k)[ Ó = y} dF (y) =

0 y

: [ X]
a fJ e Y J _y_ yj= --- }; -.-Y~-1 e-PY~dy =
I', (y) j=k J!

0

- 1 l ~ -fJ (~)~ y; -r- -·---,e,, e , -e .r,, (r) i=" i!

Megemlítjük, hogy az értékesítéssel kapcsolatos fonti számítási eljárás
nemcsak software-termékekre, hanem más ipari termékekre is hasonló módon
alkalmazható. Az (5), (7), (12), (13) és (16) ,,alapösszefüggések" peclig akkor
is érvényesek, ha F(x) és P{ v = i} nem az (1) és (4) által adottak.

(Beérkezett: 1976. október 12.)
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H~VUEHYIE 0I{YnAEMOCTl1 113,aEP)t{El-( HA T. H. <<CO<l>TBEP,> B I{A4ECTBE
BEPO~THOCTHOH nEPEMEHHOH

B CBOeM TPYAe asropu Ol..(eHHB3IOT ueny nponaaos MaTep11aJIOB «coqrrsep». ÜHH paccaarpn
B3IOT AOJIIO oxyrraeaocra 0611111x H3,!\ep>1<eK Ha «codrrsep» nocrre nepaoü np0.!13)1(11 (ö) K3K
sepO~!THOCTHYIO nepewemryio, 0603H3'-135l '-!epe3 (f)I)) 06111ee '-111CJIO nponaxc (5IBJ151l0llleec51 TaK}Ke
Bep051THOCTHOJ{ neperseanoü), OHH npn onpeneneimux ycJIOBH51X H3Y'l310T pacnpenenenne
MaTeMaT11'-!eC1<0e 0)l{H,!(3Hl1e 11 .[\HCnepCHIO cj)yHK!.\HH ft = öv, rne T3KHM o6pa30M ,,µ,) o603H3'-!3eT,
CKOJihl(O pas OKynalOTC51 06ll1He H3,!\ep)Kf(l1 nocne scex np0,!\3)1(. ,aanee aaropu onpep;eJI51IOT yc
JIOBHYIO cj)yHl{l.\HIO pacrtpenenenna «u» 11 ee M3TCMa1w1ec1<0e 0)l(HA3HHe B cnyvae V > k. Florry
'ICHHble pesy.m.raru OHH HC110Jlb3Y!OT AJ151 np116J1H3MTeJlbHOH 01..(eHKH BeJ1!14!1Hhl ,,µ,>. no OAHOMY
MeTOp;y npHMeH51eTC51 B33HM033BHCHMOCTb cor.nacno (14) H (14'), no npyroay )!(e - cor.nacao
( 15) H (15'). Ilonyxeauue peayrn.rarsr, 1{31{ npasano, MOryT HCnOJlh30B3ThC51 npn H3Y'-ICHHl1
OKynaeMOCTH rcaapoa, penponyuupyexux HeCKOJlbl(O pas.
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