. A MATEMATIKAI MODELLEZES
ES AZ ELEKTRONIKUS SZAMOLOGEPEK
ALKALMAZASANAK NEHANY IDOSZERU KERDESE

frta: DOBO ANDOR és SZAJCZ SANDOR

1. §.

A Magyar Tudomdnyos Akadémia L. és VI. Osztdlya 1956. mdjus 31-€én
tartott egylittes Ulésén TARJAN REzs6 ,,A gyorsmiikddésii automatikus szdamolo-
gépek fejlédési irdnya” c. elBaddsdnak hozzdszoldi kézil RENYI ALFRED t6bbek
kozott a kovetkezGket mondotta (1. [1] 83. o.): ,,A moszkvai kongresszuson elhang-
zott egy megjegyzés: ma a szamologépeken elsGsorban olyan szdmitdsi modszereket
haszndlnak, melyeket tilnyomé tébbségben mar elézGleg is haszndltak kézi szamold-
gépeken, a matematikai modszer megvalasztdsa terén eddig nem tortént mds, mint az,
hogy a meglevd és ismert modszerek koziil kivdlasztottdk azt, amely a gépen leg-
jobban elvégezhet. Viszont eddig nem igen foglalkoztak 1j, sajdtos modszerek
kidolgozdsdaval. Egyike a kevés kivételnek az tgynevezett Monte-Carlo-médszer,
amellyel mi is elkezdtiink a Matematikai Kutaté Intézetben foglalkozni.... Meg
vagyok gy&zSdve arrdl, hogy idGvel sok mds 1j modszert is fognak taldlni a mate-
matikusok. Helyes volna, ha ndlunk is tobbet foglalkozndnak ezekkel a kérdésekkel.”

Hogy az elektronikus szamologépek haszndlata szamdra elgondolt mddszerek
fejlédése miképpen alakult az utdbbi években, azt mi nem tudjuk, de nem is vagyunk
hivatottak és érdekeltek felmérni, megitélni. E helyen inkdbb a gépek egy mais
irdnyu ,,kihaszndldsi technikdjdval” kapcsolatosan szeretnénk néhdny észrevételt
tenni.

Ha dttekintjiik azt a hazai irodalmat, mely az orszagban miikéds elektronikus
szamologépek mellett kialakult kollektivak tevékenységér6l ad bizonyos képet,
akkor szamos egészen kiillonb6z8 alkalmazdsi teriileteken Ildtjuk felhaszndldsat
ezen gépeknek. Ez alapjan szinte azt mondhatnank, hogy az elektronikus gépek
megjelenésével a matematika alkalmazdsdnak igénylése ugrdsszeriien megnovekedett.
A jelent8s szdmban felmeriil6 matematikai kérdések megvdlaszoldsat cgyesek
az elektronikus szdmoldgéppark névelésével, kifejlesztésével vélik megoldhatdnak,
mig mdsok agy latjdk, ezeket a gépeket nem fogjuk tudni kihaszndlni. Ezen utdbbi
véleményt gyakran azzal indokoljak, hogy az elektronikus gépeken szamos esetben
olyan feladatokat oldanak meg, melyek kézi gépeken is aranylag révid id§ alatt meg-
oldhatok.

A géppark kérdéséhez valé hozzddllds a szakemberek korében igen megoszld
s azt csak helyeselni lehet, hogy az ezzel kapcsolatos mind a mai napig megoldatlan
kérdéseket a matematikai kozélet élénken vitatja.

Résziinkr8l ¢ kérdéskomplexumhoz a matematikai modellezés probléma&jin
keresztiil szeretnénk néhdny észrevételt tenni, melynek egy részét toméren igy fogz -
mazhatjuk meg: Ha a gazdasdgossdgi szempontok szem el6tt tartdsdval akarjuk el-
érni, hogy az elektronikus szdmoldgépek a munkaidejitk tilnyomé részében olyan
szamitdsokat végezzenek, melyekhez ma hozzd sem kezdhetnénk ezen gépek hid-
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66 DOBO A. ES SZAICZ S.

nydban, akkor ezt elsGsorban Ugy lehetne elérni, hogy a matematikai modellezést
igényesebb szinten, nagyobb technikaval végeznénk.

A kivdnt szintli matematikai modellezés kovetkeztében ugyanis — a ldtszat
ellenére — lehetGség addodik a problémdk egy részének olyan modon torténd meg-
olddsdra, mely nem igényli az elektronikus szdmologépek alkalmazdsdt; a problé-
mdk mdsik részének megvdlaszoldsa pedig éppen a magasabb szinten kidolgozott
modell bonyolultsdga kovetkeztében teszi sziikségessé az elektronikus szdmolégép
haszndlatot. Ilyen szempontok fordulnak el példdul bizonyos termelési folyamatok
optimdlis {izemeltetésének elektronikus szamolégéppel torténd meghatdrozdsdnadl,
mikoris a paraméterek idGszakos eltoloddsa folytdn visszatérs, viszonylag gyors
szamoldsi munkdt kell végezni. Ennek véghezvitele el sem képzelhet§ a folyamat
matematikai modelljének feldllitdsa nélkiil.

Ilyen eseteket véve alapul mdrszem betiinGen mutatkozik az elektronikus szd-
moldgépek kihaszndldsdnak és és a modellezésnek a ,.fligg8ségi” kérdése. Egy-cgy
feladat kapcsdn a kell6 modell megvdlasztdsa, ill. feldllitdsa esetenként elkeriil-
het6vé teheti az elektronikus szdmoldgép igénybevételét, s ilyenformdn ndvel-
het6 az olyan teriiletek bevondsdnak szdama, melynél a termelés irdnyitdsa nem
folyamatosan igényel ellendrz§ vagy irdnyité elektronikus szamoldgépi munkadt.

A modellezés teriiletén mutatkozd ,,lemaraddst” taldn azzal is lehet magya-
rdzni, hogy a kézi szdmoldgépek mellett bizonyos problémédk modelljeit meg sem
prébaltuk feldllitani, mert mire ez alapjdn a szdmitdsok eltkésziiltek volna, az ered-
mények aktualitdsukat mdr régen elveszitették. Az itt emlitettekkel szemben leg-
inkdbb az jelentené a vdltozdst, ha a programozé matematikusok (ez alatt nem kddo-
Iékat értiink) mellett jelent6s mdédon kialakulndnak a modellezéssel foglalkozo
matematikus csoportok is. (Az persze vitathato lehet, hogy a gyakorlatban miképpen
célszerli ezt megvaldsitani. Elképzelhetd példdul egy olyan valtozat — s ez ldtszik
a legkézenfekvébbnek —, miszerint a szdamolé koézpontokban elsGsorban csak
programoznak, s az intézményeknél, vallalatokndl végeznék a modellezést, mivel
egy-egy szakteriileten felmerilt probléma matematikai modelljének feldllitdsa
egyébként is az illet§ szakteriilet kutatéinak, szakembereinek egylittmiikédését
igényli.)

Ma madr mindkett8t lehet és kell olyan szinten végezni, hogy az a matemati-
kusok egy 06ndllé teriiletét hatdrolja koril. Mivel az elektronikus szdmologépek
alkalmazdsaira vonatkozé kutatémunkdnak még csak a kezdeténél tartunk, igy mdr
csak ezért sem érthetiink egyet azzal az — egyébként gyakran hangoztatott — véle-
ménnyel, hogy a programozdssal és programozds-elmélettel foglalkozé egyben
modellez6 is legyen és forditva. Ilyenkor szokds hivatkozni arra, mit ér a modell,
ha az olyan, hogy a programozé képtelen azt gépre vinni. Annak felismerése végett,
hogy ,,mit lehet és mit nem” még nem kell feltétleniil a programozds technikdjdt
ismerni; kiilonben is hidba tudunk programozni, ha ,,nincs mit gépre vinni”’. Ha pl.
a fizikus egyik-mdsik matematikai formuldt nem tudja ezért vagy azért hasznélni,
azért a matematikusnak nem kell feltétleniil fizikusnak lennie ahhoz, hogy a gya-
korlat szdmara kezelhet8bb Gsszefiiggést adjon.

Ugyanigy kell a kérdést tekinteni a programozé és modellez8 matematikusok
esetében is. Hogy konkrét eredmények sziilethessenek, ahhoz persze gyakran a
hatdrteriileteket is ismerni kell. Hogy ekkor kinek mennyire kell el6remenni, azt
az esetek igényeinek kell eldontenie.
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Ez ideig a kérdéskort igen dltaldnosan érintettiik. Hogy az itt elmondottak
egy részéhez konkrétebb formdban is hozzdszdlhassunk, azért eldszor egy kira-
gadott példdt mutatunk be. :

2. §

A NIM Szdmitdstechnikai Kézlemények 1965/5. szdmdban ([2]) VARKONYI ZSOLT
a kovetkezG probléma megolddsdt tiizte ki célul:

»Csillék hozzdk a kovet egy tdroldba és tehergépkocsik szdllitjdk el onnan.
Kérdés: mekkora legyen a tdrold * minimdlis térfogata?” (Persze a problémdnak
ilyen megfogalmazdsban nem sok értelme van, kés8bb azonban kideriil, hogy
a szerz6 milyen szempontok szem el§tt tartdsdval keresi ezt a minimdlis értéket.)
VARKONYI a megoldds mddszeréiil szimuldcids eljdrdst alkalmaz. Minden bizonnyal
a probléma ily mddon valé megolddsa a gyakorlat szempontjdbdl elfogadhaté volt.
Ennek ellenére onkénteleniil is felvet8dik az a kérdés, hogy a feladat megolddsd-
hoz sziikség volt-e az ELLIOTT 803 B. szdmoldgépet igénybe venni. A kérdésre
persze egyértelmii vdlasz — a koriilmények ismerete hidnydban — nem adhatd.
Elképzelhet§ azonban, hogy ez esetben a kielégitd vdlaszt megadta volna az aldb-
biak sordn tdrgyalt modellbgl kézvetleniil nyerhet8 eredmény is, melyhez végs8
fokon csak egy normadlis eloszldstdbldzat sziikséges, meg esetleg egy logarléc.

MopEeLL: Tegyiik fel, hogy a tdrolohoz a 7, 1,, 73, ... id§pontokban érkez-
nek a csillék, ahol a 1,—7,.; (r=1,2,...; 7, =0) idSkiilonbségek egyforma
eloszldsu, fiiggetlen pozitiv valdsziniiségi valtozdk tetsz8leges F(x) eloszldsfligg-
vénnyel.

Tegyiik fel tovdbbd, hogy a tdroldhoz <1, 13,75 ... id8pontokban érkezd
szallitégépkocsik , —1,_, (r=1,2,...; ty=0) iddkiilonbsége ugyancsak egy-
forma eloszldsu, fiiggetlen pozitiv valdsziniiségi véltozék tetszdleges G(x) eloszlds-
fiiggvénnyel. Tételezziik fel, hogy egy-egy csille a térfogati, egy-egy szdllitogép-
kocsi pedig b térfogata anyagot képes szdllitani. Jejolje &, a (0, ¢] id8kdzben a tdrold-
hoz érkezd csillék szdmat, n, pedig az ugyanezen idGkdzben érkezd szdllitégép-
kocsik szdmdt. (A tett feltételek folytdn {&,} és {i,} fiiggetlen valdsziniiségi véltozok
rekurrens folyamatot alkotnak.)

Legyen m, :fxdF(x), o} =f (x —m,)? dF (x),
4] 4] .

my = [ xdG(x), o} = [ (x—m,)*dG(x),

ahol m;, m,, 62,03 véges értékek.

Ha K-val jeldljuk a tdrolé kobtartalmadt, s azt akarjuk elérni, hogy az elGre |
adott & érték{i 'kockdzat mellett T ideig ,,tdlcsordulds” ne torténjék, akkor a K
értékét a
P{sup (aé,—by) =K} =1—¢
T

O=¢=
Osszefiiggés alapjdn kell meghatdrozni.
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A gyakorlatban K értékének meghatdrozdsa jo kozelitéssel a kovetkezGképpen

torténhet. Mivel o] és 63 <, ezért TAKACS LAJos egy idevdgd tétele értelmében

(1. [3] 376. 0.) &, és n, aszimptotikusan normdlis eloszldst kovet, azaz

. 1 .
ét_"-‘ u?
. m 1 _w
lim P o xt = —— /e 2 du,
to o oit V2n
m? J
e—— .
t T u2
. m 1 -5
lim P 2 = xp = == /e 2 du.
too o3t ¥2n
m3
Ennek kovetkeztében
1 c
5**%‘(?—7 ! L[
lim P L 2 < xp = — /e 2 du,
to o} %o} V2n
('-3+ 3 )t -
mi m3

ahol c=§ . A fentiek alapjdn tehdt, ha ¢ elég nagy {& — cn,} jo kozelitéssel Wiener-

folyamatot alkot, vagyis

ahol

Wiener-folyamat esetén viszont ismeretes, hogy (1. [4] 392. o.)

P{sup (G—cn) = x}p = 2P{(¢r—onr) = ), |

fgy végs§ fokon K értékét a

egyenlGtlenségbbl kell meghatdrozni.
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A kapott eredményt az aldbbi tételben foglalhatjuk Gssze:

Tétel: A modellben leirt feltételezések mellett, ha valamely tdrold K kobtartal-
mat ugy kivinjuk meguvdlasztani, hogy egy elére adott ¢ értékii kockdzat mellett T
ideig ,.tulcsordulds™ ne torténjék, akkor T elég nagy értéke esetén a K értéket jo
kozelitéssel a

dsszefiiggésbdl hatdrozhatjuk meg, ahol

d(x) = V;_n /e—idu.

A gyakorlati alkalmazds szempontjabdl feltehetS, hogy M(a&,)= M(bn,),
vagyis, hogy a csillék dltal a tdroléba szdllitott anyag dtlagosan ugyanannyi, mint
amennyit elszdllitanak onnan. Ha ugyanis a csillék dtlagosan t6bb anyagot sz4lli-
tandnak a tdroldba, mint amennyit a gépkocsik elvisznek onnan, akkor elGbb-
utobb ,,szisztematikusan™ tulcsordulds lenne bdrmilyen nagyméretii tdrold esetén.
Ellenkezd esetben pedig foldslegesen sok lenne a varakozo gépkocsik szama.
Ez az észrevétel bizonyos értelemben szabdlyozhatja a szdllitégépkocsik igénybe-
vételét, mivel ezen modell alapjdn célszeriibb az elszdllitdst megszervezni. Az el-
mondottak értelmében tehdt

— oo

m
m_b_ .
m, a
s igy K értékét a
K
a
pl——= =12

2 2 ;2 2
gt c*ol
— T
V(m?+ ;)
Osszefiiggésbdl kell meghatdroznunk.
Koénnyen beldthatd, hogy az itt kapott eredménnyel bizonyos raktdrozdsi problé-

makorben felmerild kérdések is megvdlaszolhaték. (Gondolunk itt els8sorban
ZIERMANN MARGIT [5] dolgozatdban vizsgdlt kérdéskorre.)

3.8

Mivel a matematika alkalmazdsdnak igénylése — ennek kapcsdn a modellezés
kérdése — jelentsen fiigg az ipar fejlettségi fokdtdl, igy az elektronikus szdmold-
gépek alkalmazdsi igénylését ez a tény dontSen befolydsolja. Idevonatkozdéan nagyon
is taldléak HAai6s GYORGY aldbbi sorai (ldsd [6] 229. 0.): ,,...még mindig érezziik
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annak kovetkezményét, hogy a felszabaduldsig a magyar ipar csak jdrdszalagon
jart, hogy nem igen voltak matematikusokat is foglalkoztaté kutatdintézetek. llyen
vonatkoztatdsban a helyzet ma sem rozsds. Azt hiszem, tanulni kellene a hagyomad-
nyosan fejlettebb ipard orszdgoktél. Ha majd kell§ szammal foglalkoztatnak mate-
matikusokat a kiilonbozd kutatointézetekben, mert az egyes szakteriileteken ndlunk
is ldtjdk majd, hogy ez hasznos, akkor erdsen fokozddik az a fejlddés, mely nédlunk is
megindult, de az {iteme nem elég erds.”

Hogy ma még a hazai ipar nem igényli a matematika alkalmazasdt olyan szin-
ten mint pl. a fejlettebb ipari orszdgok, ahhoz véleményiink szerint jelentGsen hozzd-
jarul az is, hogy szamos ipari vonatkozdsi munkahelyen sok esetben reprodukdlds
folyik. gy azutdn érthetd, hogy gyakran figyelmen kiviil marad az eredeti konstruk-
cid elkészitésénél szoba jovo matematikai meggondoldsok szerepe és jelentGsége.

Az ipar vezetSi valdjdban igyekeznek a matematika mddszereit igénybe venni,
ez azonban ma még inkdbb csak a propagdlds és ,,divatos teriilet miivelés” kovet-
kezménye. Ez a hozzddllds teremti meg azutdn annak lehet&ségét, hogy kell§ tdmo-
gatds mellett egyre t6bb dilettdns foglalkozhat a matematika alkalmazdsdval. (FélG,
hogy az id6 muldsdval — ezek a személyek — a hozzdnemértés kovetkeztében
hibds, gyakorlatilag semmire sem haszndlhato eredményeiket a matematika haszna-
vehetetlenségével fogjak magyardzni.) Tobbnyire ilyen és hasonlé okokkal magya-
rdzhato az a tény is, hogy szamos ipari munkahelyrél a vezetSk kiilonboz8 szak-
embereket programozasi tanfolyamokra kiildenek anélkiil, hogy meggy6z&dnének,
valdjdban igy érhetS-e el a helyi problémdk matematikai mddszerekkel torténd
megvdlaszoldsa. Ami a kérdés gazdasdgossdgi oldalat illeti, olyan ez, mintha vala-
mikor azt kivantdk volna a szakemberek egy részétsl, tanuljanak meg esztergdlyozni,
mert ha szitkség lesz rd, akkor mdéd adodik gépre vinni és dltaluk megmunkdlni
az anyagot.

Ami egy elektronikus gép kiszolgdld személyzetének Osszetételét illeti, gy
véljiik, hogy erre nézve még ma is tobbé-kevésbé helytdll6 NEUMANN JANOS 1954-ben
tett megdllapitdsa. Eszerint ,,mintegy 3—5 mérndkre és technikusra (2,5—3 mii-
szakos lizemelés esetében, ez minden szempontbodl elsGsorban az dllandé operativ
feltlvizsgdlat és fenntartds szempontjabol a legcélszer(ibb), 2—3 matematikusra
€s 10—20 kodoldra, tehdt Gsszesen 15—30 emberre van sziikség. (V6.: [9], 72. 0.)

NEUMANN JANOs idézett soraiban a matematikusok szamdnak megjelSlése
egyaltaldn nem meglepd, ha ehhez még hozzdtessziik JoHN HAMMERSLEY (Trinity
College, Oxford) aldbbi sorait:

»A vald életben a matematikus féfeladata, hogy megfogalmazza a problém4d-
kat absztrakt matematikai modell feldilitdsdval tgy, hogy a modellben szerepld
egyenletek elég egyszerliek legyenek a megoldhatdsdg szempontjabol, de ne legyenek
annyira durvdk sem, hogy a valdsigot mdr ne tiikr6zzék. Az egyenletek megol-
ddsa mdr egyszeriibb technikai kérdés a modellkészités megragado, csavaros fogd-
saihoz képest, amely egyardnt megkoveteli a vildgos, éles, jozan észt és a miivészi
¢és alkotoi képzelet legmagasabb foku képességeit.” (V6.: [10] 477. o.)

A mdr idézett helyen Hasés GYORGY ,,lgaz, hogy sok mindent tettiink az alkal-
mazasok bizonyos teriileteken valo elinditdsa és fellenditése érdekében, de tehettiink
volna még tSbbet, és ez az irdnyitd munka hibdtlanabb és toretlenebb is lehetett
volna.”” mondatdt olvasva vetddik fel az a kérdés, hogy kiilondsen most a matematika
1j fejezeteinek erGteljes bontakozdsa, valamint az elektronikus-szdmoldgépek alkal-
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mazhatdsdga mellett a hazai matematikusok hogyan segithetnék még eredménye-
sebben el6 — az dlalkalmazdsok veszélyének elkeriilésével — a matematikai méd-
szerek széles korii bevezetésének elterjedését. Ugy véljik ehhez tovdbbra is elsd-
sorban azt az utat kell jarni, melyen mdr eddig is elindultunk. Ez konkrétebben
azt jelenti, hogy a matematikusoknak a Rényi-féle kategorizdlds E) tipusu feladat-
korét az eddiginél is jelent&sebb formaban és fokon kell miivelni.

EmlékeztetSiil idézziik (1. [7] 557. o.), hogy ,,E) a matematikdt alkalmazza
a matematikus, aki maga vagy mdsok édltal elért 1j matematikai eredményekrél
felismeri, hogy azok felhaszndlhatdk egy vagy tobb matematikdn kiviili tertileteken,
és ezen felhaszndldst elGsegits, alkoto jellegli munkdt végez ......... ez esetben a mate-
matikus nem a gyakorlati problémdkhoz keres matematikai mddszert, hanem
a matematikai eredményhez keres és taldl alkalmazdst.” (Igen hasznos lenne az ilyen
tevékenység publikdcids lehet8ségeit megteremteni.)

A matematikusok itt jelzett 1ranyu tevekenysege rendkiviil meggyorsuhatja
az iparban, de — a mindennapi élet szamos teriiletén is — az emberek tevékenysé-
gének hasznosabb alakuldsdt. Itt tobbek koz6tt a matematikdnak olyan teriileteken
vald alkalmazdsdra is gondolunk, melyeknél nem k&zvetleniil, hanem inkdbb koz-
vetve szdarmazik haszon. Kiragadott példikat emlitve az operdcié analizis néhdny
modellje példdul lehetdvé teheti a rddid, a televizié miisordnak matematikai meg-
gondoldsokon alapuld, szdmos — gyakran ellentmondé -— szempontot szem elGtt
tartd, ,.kedvezGbb” Osszedllithatosdgdt. Nem lenne érdektelen pl. matematikai
meggondoldsok alapjdn a filmek filmszinhdzak ko6zotti elosztdsdnak kérdését meg-
vizsgdlni, s a modellt konkrét eredmény elérés végett elektronikus szdmoldgépre
vinni. A vizsgdlat tdrgya lehetne ismert modell alapjdn pl. a filmvdsdrids, filmkészités
bizonyos irdnyu kérdése is. Mds példa Iehet e vonatkozdsban a kozlekedés teriilete.
Hogy e felsoroldsok mellett konkrétebb vizsgdlatrdl is beszéljiink, ezért bemuta-
tunk a kovetkezSkben egy problémdt, melynek megvdlaszoldsdn keresztiil egyben
azt is latni fogjuk, hogy a modellezés — ellentétben az elGbbi példdnkkal — még
akkor sem zdrhatja ki az elektronikus szamologép igénybevételének sziikséges-
ségét, ha pl. formdlisan is — igen leegyszerlisbdve — csak a négy alapmiivelet sze-
repel kapott Osszefiiggéseink kozott. Az itt bemutatdsra keriild feladatot kétség-
kiviil szimuldciés eljdrds alkalmazdsa mellett elektronikus szdmolégéppel is vizs-
gdlhatndnk, azonban el8nydsebbnek ldtszik a szimuldciés mddszer alkalmazdsdnak
elhagydsdval a problémdt a matematikai modell felhaszndldsa utdn gépre vinni.

4. §

Tekintsiink egy varost, melyben N szdmi olyan utkeresztez8dés van, melynél
a kozlekedési jarmiivek (villamos, autdbusz stb.) megdlldhelyeit kozvetleniil az
utkeresztez6dések eldtt, illetve utdn helyezték el. Egy-egy utkeresztez8désnél fel-
tételezziik, hogy négy megdllé van, s ezek Osszes elhelyezési lehet@ségeit az 1. dbra
mutatja be.

Tegyiik fel, hogy az Ny —~K irdnyban kozlekedS utasok koziil egy tetszGleges
keresztez8désnél a ¢ idSpontban dtlagosan n; =n,(t) szdllt 4t a D - E irdnyban koz-
lekedd és m; =m,(t) az E —~D irdnyban kézlekedd jdrmiire, s ezt a megvaldsuldst
a 2. dbra szemlélteti. A tovdbbi hdrom irdnybdl érkezd utasok keresztez8désnél
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torténd dtszdlldsanak a realizdcioit a 3. dbra szemlélteti, melyen a jel6lések a 2. dbrdn
alkalmazott jel6lésekkel analég modon értelmezenddk.

Kérdés: Az N szamu keresztezodésnél milyen elrendezésben helyezziik el a meg-
dllokat, ha azt akarjuk, hogy:

1° “Az adott jarmiivek menetidejének varhaté értéke minimalis legyen.

2° Az utasoknak a keresztezédéseknél dtszallasra forditott dtlagos idejitk mini-
malis legyen.

(A kozolt megfogalmazasbol lathatd, hogy az 1° és 2° vizsgdlata a kozlekedés
meggyorsitdsdt segitheti el6.)

1 i i |
- - -=rm S
P L} | v
B i 1 i
1 2 3. 4
i i 28y
D —e —— -
i i [ |
5 6 7 8
i | i i
Aear L] ) -
=) ] e o
i i [ |
9. {0. #H. 12
et :. .4
=y ‘&amr -cTy arn
-— . oy o
| I | I 1
13 A, 5. 'y
1. dbra
s
E
My
Ne Nz m, My L

3. dbra

my

0 2. dabra
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Vezessiik be a kovetkezd jeloléseket: a=a(t), b=>b(t) és c=c(¢) jelolje rendre
a piros, z0ld és sdrga jelzések dtlagos idStartamdt (a tovdbbiakban a jelzéseket
mindig az ut Ny —~K irdnydban tekintjiik) valamely 7 idGpontban.t JelSlje f=f(t)
a kozlekedd jarmiinek a 4. dbrdn feltiintetett S; hosszisdgi ut megtételéhez sziik-
séges dtlagos idejét. A gyalogosok az S,, S;, illetve S, hosszusdgu utat dtlagosan
rendre o =a(t), 6 =0(1), illetve T =1(¢) idG alatt teszik meg. A keresztezGdést és ebbdl
kifolydlag a 4. dbrdt szimmetrikusnak tételezziik fel, igy ezen jelolések alapjdn

a

A st e

/
N

4. dbra

az dbrdn el6fordulé meg nem jel6lt utszakaszokon vald dtkelések dtlagos idejét
— mds megdllohely elhelyezése esetén is — meg lehet hatdrozni. Vizsgdlataink
sordn kiinduldsi €s vonatkoztatdsi alapul az 1. dbra 1. elhelyezési esetét tekintjiik,
mivel a jarmiivek ennél az elhelyezésnél, a keresztez8dés jelzGrendszerétdl fugget-
leniil jutnak el a megdllohelyig. A gyakorlat legtobb esetében az eddig bevezetett
fiiggvények lépcsds fiiggvénynek tekinthet6k, melyeknek ,,ugrdshelyei” azonos
id6porntban vannak. Adott ¢ idSpontban — az ugrdshelyek egy kis kornyezetének
b 2¢

a
a+b+2c’ a+b+2c’ a+b+2c
valészintiséggel kapunk piros, zold, illetve sdrga jelzéseket.

kivételével — jo kozelitéssel feltételezhetd, hogy

1 Mivel a jelzések idGtartamait nemcsak a gyalogos atkelések, hanem mas koézlekedési esz-
kozok jelenléte is befolyasolja, igy feltételezhetd, hogy ezen értékek a megdllok elrendezésétol
jelentékteleniil fiiggenek. (Ellenkezd esetben ezzel a ténnyel is szdmolnunk kell!)
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ALAPTETEL: A jdrmiiveknek a keresztezbdéseknél tirténé dtlagos vdrakozdsi ideje
fiiggetlen a megdllok elhelyezésétil.

Bizonyitds: Mivel egy tetsz6leges megdlld vagy az fttkeresztez8dés elGtt
van, vagy utdna, ezért elegendd egy irdnyban ezt a két esetet vizsgdlni. Ny -K
irdnyt vizsgdlva mindkét esetben a keresett érték:

CA Bt | ar et Bt
12 atrbr2c |2 ¢ a+b+2c

a a b _ (a+2c)? i
+[5+"+ﬁ} atbrac P arbrae VT Turbiag PO

ahol v=uv(t) a jarmiinek a leszdllds, illetve felszdlldssal kapcsolatos dtlagos vdrako-
zdsi idejét jelenti, ez szintén lépcsSs fliggvénynek tekinthets, az elbbiekkel azonos
ugrdshelyekkel.

Az imént bizonyitott alaptétellel az 1°-re vdlaszt adtunk és ez egyben azt is
jelenti, hogy a 2°re tortén6 vidlasZaddsndl figyelmen kiviil hagyhatjuk az 1°-re
gyakorolt hatdast. Mivel a kiilonb6z8 keresztez6déseknél az dtszédlldsra forditott
vdrakozdsi id6k dtlagai fiiggetlenek, ezért elég egy tetszGlegesen rogzitett keresz-
tez6désnél vizsgdlni az dtszdlldsi idSk dtlagdt oly mddon, hogy a szdba jovd 16 eset
koziil keressiik azt az elrendez6dést, mely esetén ez az érték a legkisebb.

Az 1. dbra 1., 2. és 5. alatti elrendez8désére vonatkozéan ezek az értékek a
kévetkezsk:

(a+2c)®
2(a+b+2c)

(b+2c)?

Vl(t) = (n1+n4+mz+m3) mm

+(ny +ng+m+my)
+(ri1 Fa,tnstng+my+my+my+my)t+(ng+a,+m+my)d+

+ (bny +an, + bmy +am,) “Tbiac’

a+2c)? : b+2c)
Vi(t) = (ny +nz+nmy +my) —2(2+b:)éc—)+(n2+n4+mz+m4) 2(Ez+b+)2c)

+(ny+nytny+ng+my+my+my4-my)(t+06)+(ny+my)(b+c)+

b
=+B+2c
a a+2c
A ma)b ey T (et |7+ 2(a+b+2c)]+
a
5+B+b+2c b2
Hmtma e ) s
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a—+2c)?
* V() = (ng +ny+my +my+my) ﬁ@l)z—c)

(b+2¢c)’ a+c—b(a+9)
atb+30) 0™ 2(arb+20)

+(nytny+my+my)

_p2
ad bé m (a+c)(t+a)—c

thy a+b+2c s a+b+2c 4 at+b+2c

_l_

+(ny+ny+ny+my +my+my)t+a(ng +mg+my) 4+ fag +(ny + 05+ ng+my +my)0.

(A szdmitdsaink sordn feltételeztiik, hogy az a jelzés, amely a jarmii megérkezésének
a pillanatdban fenndllt, az dltaldban még a jelzés dtlagos idejének a feléig fenndll.)

Minthogy a jelzett értékek r fiiggvényei, igy a gyakorlatban elképzelhetS, hogy
az egyes esetek Gsszehasonlitdsa sordn kiilonbdzd idGpontokban ugyanazon keresz-
tez8désnél egymadstdl eltér6 mdodon kellene a megdlldkat elrendezni. ¢-t61 fiiggetlen
elrendez8dés nyerhetd azdltal, hogy az 6sszehasonlitdst a kapott fiiggvények integrdl
kozepeire végezziik. Esetiinkben ezek az értékek:

T

M, = iT/‘Vl(f)dl‘,

0

T

m=%/nm¢

0

T
m=%/%m¢
0

ahol T értékét tobbnyire 24"-nak célszerii vdlasztani.

Végezetiil arra szeretnénk rdmutatni, hogy madr ardnylag egyszeriibb problé-
mdk megolddsdn valé faradozds alkalmadval is el6fordulhat az az eset, amikor olyan
feltétel megaddsa mellett kell megolddst keresni, mely esetén cleve. lehetetlen az
elektronikus szdmoldgép igénybevétele, ugyanekkor a probléma modellezés utjdn
viszonylag egyszer(i eszk6zokkel megoldhatS. Erre példa lehet a (8) dolgozat prob-
Iémakore a 2. tételben szerepld feltételek megaddsdnak vizsgdlata mellett.

MTA III. Osztdly Kozleményei 16 (1966)




76 DOBO A. ES SZAICZ S.: A MATEMATIKA] MODELLEZES NEHANY IDOSZER( KERDESE

IRODALOM
.

[1] TARIAN REZSO: A gyorsmiikddésti automatikus szdmologépek fejlédési irdnya: Hozzdszola-
sok MTA IIl. Osztdly Kozleményei T (1957) 1.

[2] VARKONYI ZsOLT: Anyagtarold bunker minimalis térfogatinak meghatdrozasa elektronikus
szamologépen. NIM Szdmitdstechnikai Kozlemények 1965/5.

[3] TakAcs Lajos: Részecskeszamlalok elméletében fellépd sztochasztikus folyamatokrdl, MTA
III. Osztaly Kozleményei 6 (1956) 3—4.

[4] J. L. DooB: Stochastics processes, New York, 1953,

[5] ZIERMANN MARGIT: A Szmirnov-tétel alkalmazisa egy raktdrozasi probléméra. MTA Mat.
Kur. Int. Kozleményei VIII. B. (1963) 4.

[6] Haj6s GYORGY: A matematika szerepe a tobbi tudoményban, Fizikai Szemle 15 (1965) 8.

{7] RENYIALFRED: A matematika alkalmazasairol tartand6 vita tézisei, Magyar Tudomdny (1962) 9.

[8] DoB6 ANDOR és Szajcz SANDOR: A megbizhatdsig ndvelésének egy optimalis elosztasarol.
MTA Ill. Osztaly Kozleményei 15 (1965) 4.

[9] NeumMaN JANoOS: Vdlogatott elbaddsok és tanulmdnyok, Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiado,
Budapest, 1965.

[10] MiNa REees: Matematikusok az arupiacon. MTA Ill. Osztdly Kozleményei 8 (1958) 4.

(Beérkezett: 1965. szeptember 6.)

MTA III. Osztdly Kézleményei 16 (1966)



	16. kötet / 1. sz.

	DOBÓ ANDOR és SZAJCZ SÁNDOR: A matematikai modellezés és az elektronikus számológépek alkalmazásának néhány időszerű kérdése�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	Oldalszámok������������������
	1_65�����������
	1_66�����������
	1_67�����������
	1_68�����������
	1_69�����������
	1_70�����������
	1_71�����������
	1_72�����������
	1_73�����������
	1_74�����������
	1_75�����������
	1_76�����������


