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Matematikai vizsgilatok a szdmitégépek varhaté
szamanak alakulasidval kapesolatban

Bevezetés

Ebben az anyagban valamely dgazat vagy orszig szdmitégépparkja helyze-
tének alakulasat vizsgaljuk az 1d6 fiiggvényében; pontosabban a szdmitégépek
varhat6 szaménak becslésével foglalkozunk.

Az alkalmazott modszer 4ltaldnos jellege lehetSvé teszi, hogy nemesak
szémitogép esetében, hanem mds ipari termék (pl. radié, televizié, magnetofon,
auté sth.) varhaté szdménak becslésénél is a kozolt meggondoldsokat alkalmaz-
hassuk. Ugyanis ,,a gazdasig gyarapodési folyamatat” szdmos esetben az
anyagban kozolt modellel jol jellemezhetjiik, s az igy kapott eredmények is
jol hasznosithatok a vizsgalt jelenségek viselkedésének leirasanél. Matematikai
szemponthbél latni fogjuk, hogy lényegében ,,a sziiletési és haldlozési sztochasz-
tikus folyamat” [1] 4ltaldnos modelljében szerepld fiiggvények specidlisabb
vélasztdasaival kapjuk a konkrét eredményeket.

Azért, hogy a kapott eredmények a gyakorlathban hasznosithaték legyenek,
részletesebben foglalkozunk az eléallt fiiggvénykapesolatokban szerepldé para-
méterek becslésével, valamint az idGszakos beszerzések iitemezésének kérdésével.

Megemlitjiik, hogy a kozolt probléméara — ha més oldalr6l valé megkozeli-
tésben és szempontbdl is a valaszadés igénye a gyakorlatban ténylegesen
felmeriilt tobbek kozott a Kohé- és Gépipari Minisztérium Szamitédstechnikai
Alkalmazéasi Bizottsdg, a Kozponti Statisztikai Hivatal Orszdgos Szamitastech-
nika-alkalmazdsi Iroda, valamint az Orszdgos Miszaki Fejlesztési Bizottsag
részérél is. Kz az anyag a kérdéskort elsGsorban matematikai aspektusbél tér-
gyalja, s a vilaszadis egy lehetséges valtozatat mutatja be elsd kozelitésként.
(A Kozponti Statisztikai Hivatal Orszédgos Szdmitdstechnika-alkalmazdsi
Iroda maga is kezdeményezGje volt tobbek kozott egy matematikai alapon valé
megkozelitésnek.)

Természetesen tovdbbi mds, az ittenitdl eltérd, vagy meg nem fogalmazott
szempontok és feltételek is elGtérbe keriilhetnek akkor, amikor a jovére nézve
gazdasigilag tervezni és befolydsolni akarjuk a szdmitégéppark helyzetének
alakulasat. (Ilyen pl. az igény- és lehet8ségelemzés !)

1. A szamitégépek varhaté szdmdinak hecslése

Jelolje &, a t id6pontban meglevd szémitégépek szaméat. (Nyilvanvald, hogy
&, valészintiségi valtozo.) Tegyiik fel, hogy:

19 Ha a t id6pontban a meglevs gépek szgma &, — k, akkor annak a vald-
szinlisége, hogy at 4 Atid6pontban a gépek szama &, 5, = k + 1lesz a,(t) At 4
+ o(4t)-vel egyenls, vagyis

Pluw=k+1|§=kl=afiy e - o{dt) (B=0, 1, 2 ::.3;

4%
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itt o(4t) (,,kis ordé At’) At olyan fiiggvénye, melyre o(At)/At — 0 midén At—0;
a,(t) pedig egy pozitiv folytonos fiiggvény.

2% Ha a t id6pontban a meglevé gépek szama &, — £, akkor annak a valé-
szinlisége, hogy a t + At idGpontban a gépek szima &, ., =k — 1 lesz
by () At + o(A4t), vagyis

Pliou=k —1|&=k}=0,0)4t Fo(dt) (k=1,2...),

ahol b,(t) pozitiv folytonos fiiggvény.
Legyen P{§, = k} = P,(t), vagyis jelolje P,(t) annak a val6szinfiségét, hogy a
t idépontban a meglevé gépek szama pontosan k. Tegyiik fel, hogy

1 ha k=0 %5

0 hak=<0 s

R
30 P,(0) -

Az 19 és 20 feltételek alapjin valbszinfiségszamitdsi meggondolisokkal az
alabbi matematikai osszefiiggésekhez jutunk:

Pyt - Aty — Pot)[1 — ag(t) At] + Py(t) by(t) Al + o(At)
Pt + At) = Pr(t)[1 — (ax(t) + b(t)) At] + Pr_y(t) @y (t) At +
4 Py bpa(t) At + 0(At) (k= 1,2, .. .).

Ha a kapott egyenletrendszert rendezziik, s a Ai-vel vald osztés utdn elvégez-
zitk a At — 0 hatdr dtmenetet, az aldbbi differencidlegyenletrendszert Kapjuk:

Py(t) = Po(t)yag(t) + Py(t) by(t)

Pi(t) = Py_y(1) ay (1) Pi(O)[ay(t) + b))+ Ppyy(8) by (8) (B=1,2,.. ).
Elsé kozelitésként-tegyiik fel, hogy

) = ni (="0; 1,82, ::.)

PN AN = g R 1 AR I R

ahol z, 7 és y pozitiv konstans. A kozolt feltételek mellett a differenciglegyen-
letrendszer megolddsaként kapjuk, hogy P, (7) Poisson-eloszlist kovet, vagyis

STHOTE !
k!

(1)

(2)

(3) P(t)

ahol

A
‘ i . / ! o
sitt 1 e *  tulajdonképpen nem més mint egy Weibull-eloszldsfiigg-
vény.
Jelolje M(t) a & varhatd értékét. Ekkor a varhato érték definicioja szerint:

M) = M{&} = SEP (1) = A@)e-i0 SLAOL 50
=1 =1 (B — 1)1

azaz

(4) (T
¥



(6)

ezért ha 0 < o <
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L
M (= mitite o

Y

M(t) = [n(e — 1) 272 — my#e—D]e ©
1, akkor a 0 <t <C oo intervallumon
M) < 0,

297

ami azt jelenti, hogy ez esetben M (f) alulrél nézve konkav. Ha o > 1, akkor
M(t) egy ideig konvex, majd utdna konkdv alakba megy egy 4t. (1.1. 4bra.)

‘M(f)

asiy
a=7

R

1. abra

Az empirikus adatok ismeretében mar gyakran el6re felismerhets o értékének
értelmezési tartoménya. A tapasztalat szerint dltaldban « > 1. A tovabbiak-

ban o -

Mint lathato:

(9%

¢t alakparaméternck nevezziik.

t~oco k!

t—o00

lim M(t) = .
v

t t
~ 4 S g
J M (w) du — Ay _ QJ e " du
v i
0 0
osszefiiggést vizsgdlva a Your =g helyettesitéssel kapjuk, hogy
o
J’
{ ;
[M(u) B gl A M _TJ x“ 'e—*de.
¥ Y X ¢

0

iy
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Ha « = 1, akkor

t

fM(u)du rekaibig 2[1 — "],
¥ ¥

oo

Ha x = 2, akkor

f M(u) du —

=3

ahol

8;—3

Tekintettel arra, hogy

% |
J.x“ e~*de=1T
0

és I'(x + 1) = = I'(x), ezért

‘ F(l i
(10) lim[f M (u)du — _’Ltl —. #-__l;“_,
e ¥ | ¥ ?)a
B
4
(11) lim—l—J Muydu — .
twoo | Y

0

E szerint tehat a , telitettségi szint” becslésére a numerikus szdmitdsoknél a
(8)-val szemben kevésbé érzékeny (11)-et, illetve

¥ y:;

t ]'[] erl
JM(u)du,\;ﬂt L
» Y

o
osszefiiggést hasznalhatjuk.

2. A ¢, konfidencia-intervalluma

Mivel &, A(t) varhaté értékii Poisson-eloszlisi valészin(iségi valtozd, ezért &,
8zoras négyzete:

DHE} = k_io P — (1) — Alt) = M),
vagyis -

(12) D{&} = D(t) = V M(¢).
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Ezek utdn annak a valbszintisége, hogy &, valdszinfiségi valtozé értéke az
M(t) — uVM(t) és M(t) + p) M(t) hatirok kozé esik, ismert médon [2] j6
kozelitéssel megadhaté. Eredményiil kapjuk, hogy

P{M(t) — p VM) <&< M(t) + uVHM@D)} =

= = e—M(® LM el e—M® Mmg(p(#) —1
M)~V NI® <k < MO +#V D kt oMo, k!
VMm@
(13) (M(t) — uM(t) > 0),
ahol
X ut
D(x) = V% j e 2du
T

0,683, ha u =1
0,954, ha u = 2
0,997, ha u =3
0,999, ha u = 4.

3. A szereplé paraméterek becslése
Ebben a részben az

?
a

Mey=2n—e *
v

osszefiiggésben szerepld ), v, a paraméterek becslésével foglalkozunk. Indul-
junk ki abbol, hogy

¥
u“—lM('u):-n—u“_‘ N oye-14 ® ,
i Y
és igy
t t ! y
| 1 ( U 1
j u“—lM(u)du:—J w*=ldu —-Ju“—le du =
Y 7
0 0 0
= 1 ~Ip
SR g g
Y x Yo
vagyis
t
tﬂ
(14) Mm::m—~yjuhummdw
o
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Riogzitett « mellett hatdrozzuk meg 7 és y kozelits értékét, vagyis az 7 és »
értékét a legkxsebb négyzetek modszere szerint. Keressiik tehat rogzitett o
mellett 7-ra és p-ra nézve a

li
n o " 2 S
(15) 2 [M(ti) — [ni—f - %J?L"“‘ M (w) du” (&= M), ha 0 <t < ¢t)
i=1 i
R 0

kifejezés minimuméat, melyet az

jelolés mellett
(15 S dw )

==

alakban is irhatunk. Az 7 illetve y szerint differencidlva és a differencidlhédnya-
dosokat 0-val egyenl§vé téve kapjuk, hogy a (15’) kifejezés akkor lesz minimé-
lis, ha

n n
DYz + P Sz

(16) b= ==L 1=t
3
n £ n
ol 1315
2 A i=1 =1 ] i=1
amn b= Pa) == e
B ! ) (2*?] = iner
i=1 =1 i=1

Az ilymédon szamitott (x-tol is fiiggs) n és 9 értékek ismeretében & értékét
becsiiljiik azzal az « értékkel, mely mellett 7 - 0, > 0 és

B(e) = 2 {4 — W) z(@) + @) z) P (0 < a < o)
i=1
négyzet tsszeg minimélis. Vagyis legyen 9 = 0, § — 0 mellett
(18) a = {o : O(et) == minimum}.
Ez utébbi meghatirozésa szamitogép igénybevétele esetén nem okoz kiilons-
sebb nehézséget, mivel végsd fokon egyviltozos feltételes szélsGérték helyet
(minimumot) kell csupan kiszimitani. Az z; értékeit j6 kozelitéssel a trapéz-

formuldaval szémolhatjuk. E szerint, ha

w M) =W, (=01,2 ... W,=0)
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akkor
i . L A
(19) 2, = 2e) = (w1 Mn)du = 3 [ w1 M(u)du ~
0 k=10
s . ' )
oy [W o+ W, i W.,+W, T W,_1+W,J o
2 2 2
=% (ﬁ +Wi+W, 4+ ... +£V~’)
2 2
ahol

he B gmands ti=1,2 ..

i
Megemlitjiik, hogy a d(x) egyvaltozdés fliggvény minimumit a Hooke —
Jeeves néven ismert minimum-keres6 modszer alkalmazisaval szémitottuk
ki. [3]. Bz a médszer egyébként — bizonyos feltételek mellett — alkalmas tet-
sz6leges korldtos n valtozds figgvény lokélis minimuménak a meghatérozdsara
is. A paraméterek becslését eredményezi algoritmus Fortran nyelvii gépi
programozéasat Illés Jozsef végezte, s ezért a kozremiikodéséért ez uton is
koszonetet mond a szerzd.
A szdmitdsokhoz az empirikus adatokat a KSH 4ltal kiadott ,,Szdmitastech-
nikai Evkonyv 19727 [4] alapjan, illetve az 1972-re vonatkozé tényadatok
ismeretében allitottuk ossze.

A paraméterek becslését eredményezs numerikus szdmitdsokat 1966-t6l
1972-ig, vagyis { = 8-t6l ¢ = 14-ig minden évre elvégeztiik bizonyos ,,simitd-
sok”, |, kiegyenlitések” érdekében, valamint ,érzékenység-elemzés” végett.
A minimum-keresés révén kapott paraméter értékek koziil a-ra nézve, vagyis
az alakparaméterre volt a legkevésbé ingadozd a szdmértékek alakuldsa.
At~ 8-t6lt — 14-ig terjedd id6szakban az « becslésére kapott értékek dtlaga:
& — 3,6498; az atlag korrigalt empirikus szérdsa pedig 0,087 értéknek adédott.
A progndzist eredményezd szdmitasok folyaman « szdmszer(i becslésére az &
értcket vilasztottuk. Az alakparaméter, vagyis « ismeretében az 7 és y para-
métereket az aldbbi médon is becsiilhetjiik.

A yp-ra nézve megkoveteljilk, hogy

(20) 0(7; ) = min 8(y; ),
0<y
ahol
e N(y; ) LAk
o(y: «) :2 Mi(t;) - Ty ]
' f=1 4
és itt h
¥ 2 M)
! L) = — P i /IR
i n :31 — topg
I ott=io:, M=
A § = y(x) ismeretében
- i = i(; ).
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Ennél a paraméterbecslési eljarasnal is végst fokon egyvaltozos feltételes szélsé
értékhelyet kell meghatarozni.

A (21) alapjan a ¢t = 8-t6l 1 = 14-ig terjedd idGszakban 7 becslésére kapott
értékek 4tlaga: % — 0,067673; az atlag korrigdlt empirikus szérdsa pedig
0,00116 érték volt. Az « és 1 ismeretében yp értékét példaul (16) alapjan becsiil-
hetjiik.

E szerint

n n
2 B IO ¥
nXe— DYz
~ i=l i=1

(22) o=
F mn
‘: TilYi
i=1
(Amennyiben y értékére ilymdodon negativ szamot kapunk, tigy y-ban egyval-
tozos fiiggvény feltételes (y > 0) minimumédt kell keresni !)
Az itt kozolt meggondolisok alapjan az
3,5498

(23) 7 0,067673
v 0,000097657

R>

értékek mellett a &-vel kapesolatos szamértékek alakulasat az 1. Tabldzat
tartalmazza. A tényleges és szamolt értékek fiiggvényszer(i alakulasat — konfi-
dencia hatdrokkal — az 1. 4bra tiinteti fel. Természetesen az 1976 — 80 évekre
es szamdértékek alakuldsdirol 1ényegesen redlisabb képet fogunk kapni, ha majd
a gépi programot az 1973 - 75 évre esG tényadatok figyelembevétele mellett
futtatjuk le.

1. tablazat

l ’ Tényleges adatok [ Szimolt rtékek Konfidencia intervallumok
) o o i g } . -
1 ' v | & | M ‘ & M) 68,39 95,49, 99,7%
| \
0o | 1938 0 0 0 0
L 1959 2 2 0 2 |
2 1960 0 9 0 2 |
3 | 1961 1 3 ' I 2 |
4 | 1962 2 5 3 2 1 4 0— 6
5o 1963 3 8 | 6 2 | 3 8 Ji== 11 0 13
6| 1964 9 10 11 =1 | 8- 14 418 1= 21
7, 1965 7 17 | 19 2 | 14— 28 10— 27 6— 32
8 | 1966 12 20 | 30 1 | 24— 35 19 41 14— 46
9 | 1967 | 15 4 | 45 1] 88— B2 32— 58 25— 65
10 | 1968 | 21 65 | 64 1 ] - 88= 72 48— 80 40 88
11 1969 | 22 87 89 —2 .| 79~ 98 70107 60—117
12 ; 1970 | 32 119 118 1 | 107—129 96140 85— 150
13 | 1971 43 162 152 10 | 140 164 127—177 115189
14 | 1972 22 184 | 19} =t 177205 163218 149232
15 1973 | 234 | 218249 203 — 264 188 — 280
16 1974 9280 i 263 297 246 —313 230 330
17 1975 328 | 310 346 292 — 364 274 383
18 1976 377 358 — 397 338416 319435
19 | 1977 426 | 405 446 384 467 364488
20 | 1978 472 | 450494 428 -515 4075317
21 | 1979 515 | 492538 469 — 560 447583
22 | 1980 | 553 530— 5717 506 — 600 483 624
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4. A szamit6gép beszerzések éves iitemezése

Jelolje ¥, a t-edik idGszakaszban (t = 0, 1, 2, .. .) beszerzett szdmitégépek
szdmdt, & pedig valtozatlanul jeldlje a t-edik idészakaszban meglevd (miikods)
szamitégépek szdmat (&, = M(l) ha 0 < ¢t <T). Legyen v egy szadmitogép
hasznélati idejének varhaté értéke. Hogy egy szamitégépet dtlagosan mennyi
ideig haszndlunk, az fiigg a gép meghbizhatésdgatol, a felhagznilas médjatol, a
terhelés jellegétdl, a vallalatok anyagi helyzetétdl stb. A tapasztalatok szerint
v értéke altaliban 6 <7 v <7 12, de leginkdbb 7 és 8 év koriil mozog.

A v értékétdl figgben jelolje @, (t) a t-edik idGszakban beszerzend szamitogé-
pek atlagos (varhato) szamat. Tegyiik fel, hogy ¢ = T' id6pontig 4ll rendelkezé-
stinkre a beszerzett gépek szdmdnak alakulisira vonatkozd tényleges adat.
Legyen
(24) W Y, ha 0t T

Q,(t), haT<t < oo.
Felteheten @, (1) = ¥, ha 0 < ¢ < ».

Mivel v idGtartam utan a meglevs gépeket lecseréljiik, illetve tjabbal helyet-

tesitjiik, azért Q (T 4 1) értékét jo kozelitéssel az

M(T 1) — M) = QT + 1) — P,
osszefiiggdésbdl hatdrozhatjuk meg. Innen kapjuk, hogy
QU+ 1)=MT+1) — MT) + Pryy,.
Altaldban ha 7' és v értékei egészek:
(25) QT +k)y=MT+k) —MT+k—-1)4+¥Y¥51, (k=12 ...
Mivel
im [(M(T + k) —MT +k —1)] =0,

koo

ezért

lim [Q (7 + k) — ¥}, k] = 0.

koo
Tekintettel arra, hogy a beszerzendd gépek szama az igény és anyagi lehetGségek
folytin a gyakorlatban korlatos, igy kapjuk, hogy
(26) lim QT + k) = ,}im W2 k_y = 4llandé.

koo v 00

A 2. tablazat a lecserélési atlag id6 (v) fiiggvényében — az itt kozolt osszefiiggé-
sek alapjan — az 1973 — 80 kozott beszerzendd szdmitégépek varhaté szamé-
nak alakuldsit tiinteti fel, megadva a cserét szolgdl gépek varhato szdmdt is.
A tablazatban

- 1 12
(27) QT 4+ k) =— QT+ k. (T=14
l i=6
A kozolt prognosztikai adatok alapjan az V. 6téves tervben kb. 1,5-szor annyi

szdmitogép keriilne bedllitdsra, mint amennyi varhatéan a 1IV. 6téves terv idg-
szakéara esik.
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2. tabldazat
QAT + k) aT+k éyben beszerzend$ gépek szdma I Beszerzés
Tk By 0] | v filggvényében ! (:Lemezése B(ze?:l a;zbo;;]
| v=e[v=1iv=s[v=9‘v=1o r=11|v=12‘Q(7’+lc)
15 ‘\ 1973 234 58 55 50 45 46 45 44 49 6
16 1974 280 67 61 58 53 48 49 48 5h 9
17 | 1976 328 70 69 63 60 55 50 51 60 12
18 1976 377 81 71 70 64 61 56 51 65 16
19 .| 1977 426 92 81 71 70 64 61 56 it 22
20 | 1978 472 68 89 78 71 67 61 58 70 24
21 | ‘1979 515 86 65 86 78 65 64 H8 72 29
22 1980 553 S84 81 60 86 70 70 | 59 73 35
Osszesen: 515 153
1976 —80 351 126
w0
20 -
600 —
o U T2t a szdmitégépek
& i v (1-e } = virhat6 sfé.trnn
w
20
500 |
80
60
w0
20
400
)
60
40
2
300 —
80
60
40
20
200
80
60
W
b Jots L L RS S e DT _ Tényleges ertek
s ) ey - SIS 5/ g Szamollt ertek
@ Kanfidencia hatarok
60
4
2 .
we W60 6 6+ @& 48 Lw 2 A 6 7 R0 ¢

2. abra
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5. Kiegészités megjegyzések

a) A kapott matematikai osszefiiggések jelenlegi és kés6bbi alkalmazdsindl
is gondot kell forditani az adatok megbizhatdsdgara. (Sajnos nekiink a kozolt
szamitasok folyaman nem allt médunkban figyelembe venni azon gépek sza-
mat, amelveket 1972-ig mar lecseréltek. Mivel ezek szdma viszonylag kicsi,
feltehetd, hogy a kapott eredményeket ez a hidnyossag jelent&sen nem befolya-
solja.) Lényeges szempontnak kell tekinteni azt is, hogy az adatok kozel azonos
koriilmények és feltételek mellett kialakult helyzetet, illetve allapotot tiikroz-
zenek. Az elmult id@szakban haziankban a szamitégépek elterjedését, a beszer-
zések alakuldsat kiilonbozd korillmények (G gazdasdgi mechanizmus, hazai
szamitogépgyartas, SZKEP) befolyasoltak, és varhatéan befolyésolni is fogjak.
A modellezés sordn ez azt jelenti, hogy a szerepl§ paraméterek bizonyos id6
utdn moédosulni fognak. A tudoményos és technikai haladds, a gazdasagi fel-
tételek modosuldsa, a nemzeti jovedelem gvarapodésa, az irdnyitas rendszeré-
nek tokéletesitésére vald torekvés mind befolydsold hatdssal van az ), y, « para-

méterek szamszer( értékére.
Ha 7-val jeloljiitk azon hatdsok osszességének a mértékét, melyek a szamito-
gépek elterjedésének fejlédését jellemzik és befolydsoljak, agy irhatjuk, hogy

n = n(7); ¥ = p(v); « = a().

Bar ebben a megfogalmazasban a gyakorlati szemponthol 7 elégeé definidlatlan
marad, alkalmazdsi szempontbol mégis figyelembe vehets. Ugyanis ebben a
bizonytalannak t(ing formaban is kifejezi, s6t lehetGvé teszi a fejlédés okozta
valtozasok kovetését. Ha példaul egy multbeli idGponttdl, pl. 1966-t6l, vagyis
t — 8-t6l elre rogzitett eljaras szerint minden évre a tényleges adatok alapjan
elvégezziik 7, y és a becslését, akkor az igy kapott értékeket v fliggvényeként
foghatjuk fel.
Esetiinkben példaul

n(ry) = 0,071899 1N(1y5) = 0,066931
1(7y) 0,066345 1N(ry3) = 0,064478
(1) — 0,064600 n(t,,) = 0,071790
7(ryy) = 0,067670

értéknek adodott. Mint ldthato, a kozolt értéksor kevésnek bizonyul ahhoz,
hogy az 7 értékek jov6beni tendencidjara nézve kovetkeztetéseket vonjunk le,
de szdmuk tovabbi gyarapoddsival minden bizonnyal megéllapithaté lesz,
hogy 7 értéke hosszabb tdvon nem egy konstans koriil ingadozik, hanem vala-
milyen tendencidt kovets fliggvény mentén veszi fel értékeit.

fgy végsé fokon 7 fiiggvényében — implicite az id6tdl is fiiggben - a szerepld
paraméterek valtozdsit prognosztikai igényeket kielégité szinten kovetni
tudjuk. Osszefoglaléan tehdt azt mondhatjuk, hogy a kozolt matematikai
modell elég altaldnosnak tekinthet6 ahhoz, hogy a vizsglt problémdra elsd
kizelitésben kielégits és elfogadhat6 vélaszt adjon. Minthogy azonban a sze-
replé paraméterek alakulisira a fejlédés kimenetele hatést gyakorol, ezért e
hatds tartossagatol fiige az, hogy a paraméterek milyen szakaszon maradnak
allandésult értéken. A kozoltek a prognosztikai eljardst mind médszert azon-
ban nem bizonytalanabbd, hanem inkédbb egzaktabbd teszik, mivel a modell
a dinamikus fejlddés tényét is figyelembe veszi.
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b) Egy orszig szamitégépalloményanak darabsziama bar jellemzGje lehet a
szamitastechnikai kulturdltsiganak, a szamitastechnikai eszkozok alkalmazési
szinvonalat, a géppark teljesitGképességét azonban ez elfogadhatéan mar kevés-
bé jellemzi. A géppark teljesitményét alapvetGen nem a darabszim, hanem a
géptipusok miszaki paraméterei és az alkalmazott konfigurdciéjuk megoszlisa,
kiépitettsége jellemzi. Egyébként mar a darabszam megallapitasianal is mutat-
kozhatnak problémak, ugyanis nem mindig konny(i eldénteni, hogy milyen
hardware-technikai eszkozt tekintsiink szamitégépnek.

Az orszag gépparkjanak teljesitményét nem volt szidndékunk modellezni.
Amennyiben a géppark teljesitménymegoszlasit vizsgalnank, tgy jo kozeli-
téssel feltehetGen Weibull-eloszlis jellemezné azt, melynél az Osszgépszam
viszonylataban a kisgépek szdma kb. 40 - 609 kozott mozogna.

Ha a szamitégépek szamat példaul ESZR kategoridkba sorolva vizsgalnink,
ugy a kozolt médszerrel prognézist adhatunk az egyes tipusok varhatéd szamd-
nak alakulisarél. Az igy kapott informdciok jelentGsen elGsegitik a beszerzési
terv kialakitasat, a gyartasi koopericié tervszamainak kimunkdlasat. A kozolt
eljiras alkalmasnak bizonyulhat arra is, hogy az egyes dgazatok szamitogép
ellatottsdganak fejlodését tervszeriien befolyasoljuk. Altaliban elmondhato,
hogy a modell megfelels alkalmazasaval, illetve sziikség szerinti fejlesztésével
a szamitastechnikai eszkozok alkalmazisbavétele irdanyithatébba tehetd.

¢) Az 1. pontban ismertetett matematikai modellel szimos tovabbi probléma
is vizsgdlhato, illetve megvilaszolhats. Tgy példaul egy szamitogép tipus vagy
csalad | kihaldsat” vizsgdlva megnézhetjik azt, hogy a ¢ id§ fiiggvényében a
vizsgdlt gépesalad miikodésben levd gépeinek szima hogyan alakul. (IKnnek
a probléméanak a szerviz és alkatrész, valamint software ellitis tekintetében
van gyakorlati jelentésége.) Ha y, jeloli egy adott géptipus vagy gépesalad ¢
idopontban hasznélatban levs gépeinek szamat és P{y — k} — V,(f), ahol

1, ha % 1

V,(0
) 0, ha k=1,

akkor V,(t)-r6l belathato, hogy P, (t)-hez hasonlé differencidlegyenletrendszer-
rel jellemezhetd. Ha méar most feltételezhets, hogy

aylt) = kp

b (t) = Fkut,

akkor a differencidlegyenletrendszer megoldasaként kapjuk, hogy

p
()2;:.
Volt) = 1 — — :
ol A(t) + B()
(28) P 5 et g

g7 AT [ A(t) ]' )
[A(t) + B(t)]*| A(t) + B(t)

t oy
Aty=p e > dx
0

wt py

Bit)=¢ *

ahol
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Ha H(t) jeloli a széban levs géptipus vagy gépesaldd ¢ id6pontban hasznilatban
lev gépeinek varhato értékét (atlagat), akkor V() ismeretében

(29) H(ty = M{z)} = Ié;ka(t) A Ll

Konnyen meggydzédhetiink arrél, hogy H(¢) a maximumit a ¢, = ﬁhelyen
uw

veszi fel, és ekkor
(30) H(ty) = &

d) Befejezésiil nyomatékosan felhivjuk a figyelmet arra, hogy ebben az
anyaghan a szdmitégépek szdminak varhaté alakuldsat prognosztizaltuk,
andlkiil, hogy a hazédnkban taldlhaté géppark kategorizaldsival behatébban
foglalkoztunk volna. A tényadatokat a KSH szdmitdstechnikai évkonyvébdl
[4] vettiik, s szamitégépnek tekintettiink minden olyan hardware-technikai
eszkozt, melyet e konyv ilyennek megjelolt. Amennyiben a szereplé adatok
koziil bizonyosakat nem szamitégépnek, hanem csupdn szervezéstechnikai
eszkoznek tekintiink, Ggy a prognosztikai adatokat is ennek figyelembevételé-
vel kell elGallitani, illetve kiszdmolni. A kidolgozott és kiprébalt gépi program
birtokdban e szamitasok elvégzése mar nem jar kiilonosebb nehézséggel.

Ami a kapott eredmények alapjén a szdmitégépek elterjedésének trendjét
illeti, errél sokféleképpen vélekedhetiink. Bérmi is legyen az els6 benyomé-
sunk az eredményekrdl, tény, hogy konkrét miiszaki —gazdasigi osszefuggesek
elemzésének mellGzése esetén redlisnak mondhatdé véleménvt kialakitani talsa-
gosan kockdzatos lenne. llyen aspektusbél, valamint a mér ismert igények
és lehetGségek szambavétele mellett kiilon is értékelendSk a modellezés utjan
kapott numerikus eredmények.

Természetesen elképzelhets, hogy pl. az egy f6re juté nemzeti jovedelem
gyarapodasinak és mdas hasonlé szamszer(i jellemzének a fiiggvényében vizs-
galjuk a szdmitogépek elterjedésének az alakulasat, s ezen az Gton prognoszti-
zaljuk a fejlédés trendjét. Az ilyen meggondolasokat elsGsorban akkor célszeri
megtenni, ha az elterjedés, felfutds trendjét mas orszdgok viszonylatdban akar-
juk vizsgalni, azért, hogy a fejlédés menetét ezekhez mérten befolydsoljuk.
Bz a szandék bar helyesnek tlinik, de nem minden esetben kozeliti meg a pmb-
lémat redlisan, illetve elfogadhatéan. Nem szabad megfcludke?'nunk ugyanis
arr6l, hogy a fenndllé lehetdségeinket tulajdonképpen a pammcterck becslésé-
nél, ha unpllute is, de figyelembe vettiik, a lehetéségeken tilmend valtoztata-
sokat pedig csak nagy nehézségek aran vagyunk kopesek elérni. Arrdl nem is
beszélve, hogy bizonyos gazdasigi osszefiiggéseknek egésze mds lehet a szere-
piik és hatasuk az egyes t:irsa,dalmi rendszerekben, ezért az ilyen alapon nyugvé
viszonyitds nem mindig szolgdltat helyes informéaciét a beruhdzasi politikdk
kialakitasdhoz.

Kiilénben is a szimitogépeknek egy orszaghan valé elterjedését olyan tények
is jelentésen befolyasoljak, mclvcket n(,h(,zen lehet osszehasonlitdsi mértékiil
kimunkalni. fgy pl. a szamitogépek elterjedésére hatdssal van az automatizalt-
sdg szinvonala, az iranyitds rendszerének feJlettsegl foka, az egyes iparagi tevé-
kbnyse(vek stlya, szerepe, megoszldsa az orszig gazdasigi életében; a vallalatok
szdma, szervezettségi foka; a szdmitdstechnikai eszkozok alkalmazdsbavételi
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érdekeltségének mértéke; a szamitastechnikai vonatkozasi szolgdltatdsok
szinvonala; a befektetés megtériilésének kimeneti lehetGsége stb.

Ahhoz tehat, hogy két vagy tobb orszag szamitdastechnikai eszkozokkel valé
ellatottsagdnak szinvonala realisan dsszehasonlithaté legyen, ilyen és hasonlo
szempontokat is alapul kellene venni. Ezek szambavételét is magdaban foglald
vizsgalatok kimunkalasa nem latszik konnyi feladatnak.

Ezek utan az itt kozolt prognosztikai eljardst a problémakor elsd megkoze-
litési valtozatanak foghatjuk fel, amely jobb mddszer hijdn ebben a forméban
is hasznosnak bizonyulhat.

( Beérkezett: 1973. szeptember 10).)

[RODALOM

1. GNyyrEeYENKO, B. K. —Brrjasev, J. K.—SzorLoviev, A. D.: A megbizhatosdgelmdélet
matematikal modszerei; Dudapest Miiszaki Konyvkiadé., Budapest 1970.

2. Mepcayrssy P, —TaxkAcs L.: Valdszin(iségszamitas. Budapest 1966. Tankonyvkiado.
(Miiszaki Matematikai Gyakorlatok sorozat) 65. o.

3. CooPER, L.—StrINBERG, D).: Introduction to methods of optimization; Philadelphia -
London—Toronto, 1970. Saunders.

4. KSH Szdamitdstechnikai Evkonyv 1972. Budapest, 1972, Statisztikai Kiado.

MATHEMATICAL STUDIES ON THE TREND OF EXPECTED NUMBER OF
COMPUTERS

[n this paper the author models the probable trend of the & number of the computers,
existing at a ¢ moment with the “stochastic birth and death process’” which — on general
conditions — is defined by the differential-equation system (1). The author proves by the
choice (2) that in case of the fulfilinent of the initial conditions, given in 39 the solution
of the differential-equation system (1) is offered by (3) where P’ (t) — P{& — k} is the
probability of the condition that the number of the existing machines is exactly £ at a ¢
moment. On the basis of this the expected value of & is given by the formula M (t) in (4).

Considering (3) the author gives an estimation to the confidence interval of & then
deals in details with the estimation of the parameters 7, y, o, figuring in function M(t).
(liven certain basic facts, he defines concretely their value with the help of a program,
adapted to computer by Jozsof Iés. Then the author deals with the estimation of expected
number of computers, to be obtained in the ¢-th period. The expected number is represent-
ed by Q,(¢) [see: (25)] where v is the expected life-time of a computer.

At the end of the paper there are riders, relating to the application and the applica-
bility respectively.

MATEMATHYECKHWE MWCCIEJIOBAHHWST B CBSISK C JIBMOKEHHMEM
IMPETOJIATAEMOI'O UKMCJIA BbIYHMCIIMTEJIbHBIX MALLIMH

B oTom Tpyie aBrop MOAeIHPYET HPEII0IaraemMoe ABHKCHHE YHCIIAa BLIYHCJINTEIILHLIX MAIHH
&, CYMICCTBYIOU[HX B MOMEHT (f) «CTOXACTHUYECKHM TIPOLECCOM POMNICHHST H CMEPTHY, KOTOPLIIf
NpH 00UMX VCIOBHSIX OIHCHLIBACTCS cHCTeMOi jiipepentinaabbiX ypastennit (1). ABTop zo-
KaspiBaer npu Beibope (2), uto B cJyuyac 0CYUECTBICHHSI HCXOAHBIX YCII0BHI, 3aaHHbIX B 37,
peueHue cHeTembl uddepeHiHaibupx ypastenuid (1) gocrapusier (3), rie P(ky) = P{§ = k}
BEPOSITHOCTb TOT0, UTO YHCIIO MAIIHH, CYIIECTBYIOUMX B MOMEHT «f paBHsietcst To4HO k. Ha
OCHOBE 9TOr0 OXCHaeMast BeJmuuHa & nosyuaercs w3 ppipakennst M(t) B (4).

YunrsiBast (3), aBrop Aaer OleHKY Ha KoH(HIeHIHOHHBIH nnrepsan &, notom Gosee 1moapobHo
3aHHMACTCS OLEHKOMH Hapamerpos 7, v, o, BXojsiuiHe B pyHrimnio M (). ABTOp TOUYHO onipejesisier
BEJIMUHHY 9THX [ApPaMeTpoB € MOMOIUBIO TPOIPAMMBI, aJanTHPOBAHHON Ha BBIMHCIIHTEJILHYKO
mauny Foskedom Mintenem. TTocse 91010 0H 3aHHMACTCsl OLEHKOI @,(¢), 0XKIIaeMoro yncia
BBIYHCJIMTEJIbHBIX MAlIMH, J0CTABAEMBIX B IEPHOJE «f», TJe ¥ 0OKHJIaeMasl BEJIHYHHA BPEMEHH
HCII0JIb30BAHHST OAHOH BBIYHCJIMTCJILHON MAalIMHBIL.

HakoHen MO>KHO HaiTH JIONOJHHUTEILHbIE 3aMeYaHHUsi 0 NPHMEHEHHH H IIPHMEHHUMOCTH.



