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háló tervezési eljárás segítségével

DOMOKOS M ik lósné

A h á ló te rv e z é s  a g a z d a sá g m a te m a tik á n a k  egy , a g rá fe lm é le te n  a lap u ló  
e l já r á s a .  A lk a lm a z á s i te rü le te  a z  id ő - é s  k ö l ts é g te rv e z é s e k  o p t im a liz á lá 
sa , t e r m e lé s i  vagy  k u ta tá s i  fe la d a to k  te r v e z é s e ,  v é g re h a jtá s u k  e l le n ő r z é 
se . A h á l ó t e r v e z é s  m ó d s z e re i  so k fé lék , k özös m a te m a tik a i  a lap ju k  a 
g r á f e l m é l e t ,  a m e ly b ő l e lö ljá ró b a n  néhány  s z ü k s é g e s  fo g a lm a t id é zn i 
k e ll.

B izonyos te v é k e n y sé g e k e t - a m e ly ek  ö ssz e fü g g ő  lá n c o t k é p ezn ek , ha 
a k öz tük  lé v ő  lo g ik a i k a p c so la to k a t f ig y e le m b e  v e s s z ü k  - g rá fo k  s e g í t s é g é 
v e l tudunk le i r n i .

T e k in tsü n k  egy  v ég es  s z á m ú  e le m b ő l-4 lló  h a lm a z t, az  e le m e k e t 
x , X ..........  X -n ek , a h a lm a z t m a g á t X - s z e l  je lö ljü k :ó  ü

R en d e ljü n k  a z  X h a lm a z  m in d en  x. e le m é h e z  0, 1 vagy  több d a ra b  
m á s ik  X -b e li  e le m e t. E z z e l a h o z z á re n d e lé s s e l  h a lm a z e lm é le t i  s z e m p o n t
ból g rá fo t k ép ez tü n k . í rá s m ó d ja :  G = (Х,Г ), aho l P a h o z z á re n d e lé s  l e 
í r á s a .

A h a lm a z  e le m e it  a g rá f  " c s ú c sa in a k "  n ev ezzü k , a  h o z z á re n d e lé s  p e 
dig tu la jd o n k ép p en  a z t  je le n ti ,  hogy egy  c sú c s b ó l hova v e z e t k a p c so la to t 
je lö lő  ö s s z e k ö t te té s ,  " é l" . Ha p l. x j-h e z  0 - t  r e n d e lt  h o z zá  a  P s z a b á ly , 
a k k o r x j v ég p o n tja  a g rá fn a k , m e r t  b e lő le  seh o v a  n em  v e z e t é l. Ha x j-h e z  
X j-t re n d e li ,  a k k o r  a z  x j - tő i  xj fe lé  i rá n y í to t t  é l v e ze t.

A fe n tie k b en  n éh án y  á l l í t á s t  a m a te m a tik a  n y e lv én  k e lle t t  m e g fo g a l
m a zn i, de e se tü n k b e n  a h é tk ö zn ap i s z ó h a s z n á la t  igen  k ö z e l á ll  a  m a te m a 
tik a ih o z .

A h o z z á re n d e lé s  a z t  je le n ti ,  hogy v a la m ily e n  m ódon  k a p c s o la to t  l é t e 
s íte k  k é t do log  k ö z ö tt, a m e ly  do lgokat a  g rá fe lm é le t  c sú c so k n a k  n e v ez , de 
le h e tn én e k  tá rg y a k , e se m é n y e k , vagy a k á r  s z e m é ly e k  is .

K ép ze ljü n k  e l  p é ld á u l - a fe n ti je lö lé s r e n d s z e r  h a s z n á la tá t  m e g ta r tv a  
- egy  négy lán y b ó l á lló  h a lm a z t:

X = ( s á r i ,  K a ti, T e r i ,  Ju li}

A köztük  lév ő , Г -v a l je lö l t  k a p c so la t je le n ts e  ebben  a z  e s e tb e n  a z t, 
hogy " is m e r n i"  (pon tosabban : " I s m e r n i  v a la k it  a h a lm a z  tö b b i e le m e  k ö 
zü l").
|( í r ju k  m o s t fe l  a z t  a  k é t á l l í tá s t ,  hogy " S á r i  i s m e r i  K a tit é s  T e r i t "  é s  
" J u l i  n em  i s m e r i  eg y ik ü k e t s e m " :
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P S á r i  = |bC ati, T e r i J  

Г J u l i  = (Oj

A sz á n d é k o sa n  e g y s z e rű  p é ld a  b iz o n y á ra  e leg en d ő  le s z  ah h o z , hogy  a  
to v á b b ia k b an  e lő fo rd u ló  n éh án y  g rá fe lm é le t i  a la p fo g a lo m  ne  tű n jé k  te l je s e n  
id eg en n ek  a z  e fo g a lm a k  k ö ré b e n  j á r a t l a n  o lv a só  s z á m á r a  s e m .

E g y  g rá fo t  tö b b fé le k ép p e n  ad h a tu n k  m eg , p é ld áu l: 
f e l i rh a t ju k  a s z a b á ly t  r é s z le te s e n :

X = {a , B, c , d }

ГА = ( в ,  с ] Гв  = ( c ,  d]  F c  = ( d ]  P d  = ( o]

(v ag y is : A -b ó l В é s  C -b e , B -b ő l C é s  D -b e , C -b ő l D -b e  v e z e t  k a p c s o la t ,  
D -b ő l p e d ig  n em  v e z e t seh o v a . )

F e l i r h a t ju k  a fe n ti  g rá fo t eg y  m á tr ix  s e g í ts é g é v e l :

A в c D

A 0 1 1 0
В 0 0 1 1
C 0 0 0 1
D 0 0 0 0

F e l r a jz o lh a t ju k  a  g rá fo t  n y ila k  s e g í t s é g é v e l  is . A s z e r in t ,  hogy  m e ly ik  m e g 
a d á s m ó d ra  v an  s z ü k s é g , m in d h á ro m  u g y a n a z t je le n t i .

У
A fe n ti g rá fo t ,  a m e ly  c s a k  e g y irá n y ú  k a p c s o la to k a t  ta r ta lm a z ,  i r á 

n y í t o t t  h á l ó n a k  n e v ez z ü k ; lé n y eg e  a z , hogy  egy  p o n tjá b a  s e m  le h e t  
m é g e g y s z e r  v i s s z a té r n i .

M eg á lla p o d ás  s z e r in t  a k ö v e tk e z ő  je lö lé s e k e t  h a sz n á lju k :
A z e s e m é n y e k  s z im b ó lu m a  p o n t, a  te v é k e n y s é g e k é  i r á n y i to t t  v o n a ls z a 

k a s z  (ny íl). E z e k e t  " c s u c s " - n a k  é s  " é l" - n e k  n e v e z z ü k .
L é n y e g e s  tu d n iv a ló k  m ég :
1. A z i r á n y i to t t  h á ló  c s a k  o ly an  u ta t  t a r t a lm a z ,  a m e ly  e g y e tle n  c s ú 

c s o t  s e m  é r in t  tö b b s z ö r .
2. V an k ezd ő p o n tja  (ahova é l n e m  fu t b e ), é s  v an  v é g p o n tja  (ahonnan  

é l n em  in d u l k i).
3. M inden i r á n y i to t t  é lh e z  ta r to z h a t  egy  n e m -n e g a t iv  m é r ő s z á m  - ha  

a  k a p c s o la tn a k  van  m e n n y is é g i ta r ta lm a .  E y e n k o r a z  é l m e llé  o d a ír ju k  e z t  
a  m é rő s z á m o t.
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P r o g r a m r á f n a k  vagy  h á l ó n a k  n e v ez z ü k  a z  o ly an  g rá fo t , a m e ly  
egy  m e g h a tá ro z o tt ,  i s m e r t  c é l  m e g v a ló s í tá s á t  s z o lg á lja , i s m e r jü k  - vagy  
b e c s ü ln i tu d ju k  - b en n e  m in d en  te v é k e n y sé g  id ő ta r ta lm á t  é s  a s o r r e n d i  
k a p c so la to k a t.

A z a la p fo g a lm a k  fe lv á z o lá s a  u tán  n ézzü n k  egy  e g y sz e rű  p é ld á t a m ó d 
s z e r  a lk a lm a z á s á r a .  F e la d a tu n k : o ly an  in fo rm á c ió s  r e n d s z e r  te r v e z é s e ,  
a m e ly  b izo n y o s  a d a to k a t b eg y ű jt, t á r o l ,  g ép i a d a th o rd o z ó ra  v is z  é s  v a la 
m ily e n  m ódon fe ld o lg o z . A k itű z ö tt c é l  e lé r é s é h e z  e lv ég zen d ő  m unkák: 
m o d e llk é s z i té s ,  a d a tg y ű jté s , p r o g r a m ír á s ,  s z e r v e z é s ,  s tb . E te v é k e n y s é 
gek  id ő b e li e g y m á s u tá n já ra  lo g ik a i s o r r e n d  sz a b h a tó  m eg . B izo n y o s  te v é 
k e n y sé g e k e t v ég ezh e tü n k  e g y m á s s a l  p á rh u z a m o s a n , m á s  e se te k b e n  v is z o n t 
a z  eg y ik  m u n k a fo ly a m a tn ak  be  k e ll  fe je z ő d n ie , m ie lő t t  a  m á s ik h o z  h o z z á 
foghatunk.

M ost -  e r ő s  e g y s z e r ű s í té s s e l  - b o n tsu k  ré s z fo ly a m a to k ra  a fen t l e i r t  
m u n k ák at, é s  á b rá z o lju k  h á ló  s e g íts é g é v e l . Az á b rá n  a ré s z fo ly a m a to k a t  
- te v é k e n y s é g e k e t - a  h á ló  é le i  s z e m lé l te t ik . S z im b o liz á lh a tja  a  te v é k e n y 
sé g e t a k e z d e té t  é s  v é g é t je lz ő  b e tű k  e g y m ás  m e llé  Í r á s a  is .  (A rö v id s é g  
k e d v é é r t  p l. a z  á b ra  " a d a tg y ű jté s "  te v é k e n y sé g é t C E -n e k , a  "m o d e ll e l 
k é s z í t é s é " - t  B D -n ek  je lö lh e tjü k . )

T e v é k e n y sé g  je le T ev é k en y sé g  m e g n e v e z é se

AB
BD
DE
AC
CE
CF
E F

A fe la d a t ex ak t m e g fo g a lm a z á sa  
A m o d e ll e lk é s z i té s e  
A m o d e ll jó v á h a g y á sa  
A b eg y ű jten d ő  a d a to k  k ö ré n e k  l e í r á s a  
A d a tg y ű jté s i m u n k ák  
K á r ty a te rv e k  e lk é s z i té s e  
A d a te lle n ő rz é s
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EH P ro g ra m o z á s
F I A datok k á r ty á r a  ly u k a sz tá sa
IJ A d a trö g z íté s  e l le n ő rz é s e ,  ja v í tá s a
DG A datfile  m e g s z e rv e z é s e
HG P r o g ra m  d o k u m e n tá lá sa
G J T e lje s  s z e r v e z é s i  d o k u m en tác ió  e lk é s z í té s e
H J P r o g ra m  k ip ró b á lá s a , ja v í tá s a

Á bránkon  a h á ló  é le i  irá n y íto tta k , a c sú c sp o n to k  eg y m ásh o z  v a ló  r e n 
d e lé s e  é r te lm e z i ,  n y ílla l je lz i  az  irá n y o k a t. L á th a tó , hogy a h á ló t m e g h a 
tá ro z z a  c sú c sp o n tja in a k  h a lm a z a , é s  e zek  eg y m ásh o z  re n d e lé s e .

Az á b rá n  k itü n te te tt  s z e re p e  van az  A é s  J  pontoknak. A nem  végpont 
ja  é s  J  nem  kezd ő p o n tja  e g y e tlen  irá n y íto t t  é ln ek  se m . А - t  k e z d ő ,  J - t  
v é g p o n t n a k  nevezzük . A háló  irá n y íto t t  é le in ek  o lyan  s o ro z a tá t ,  aho l 
m inden  irá n y íto t t  é l v égpon tja  a köv e tk ező  é l k ezd ő p o n tja , - a k ezd ő - és  
v égpon ttó l e ltek in tv e  - ú t n a k  nevezzük .

Az á b rá n  egy le h e ts é g e s  u t pl. :

A - B - D - E - F - I - J .

H A TÁ RO ZO TT IDŐTARTAMÚ EG Y SÉG EK BŐ L Á LLÓ  
FO LYA M A T T E R V E Z É SE

H a tá ro z o tt id ő ta r ta m ú  te r v e z é s r e  ak k o r k e rü l  s o r ,  a m ik o r  az  e lv é g 
zendő  te v ék en y ség ek  id ő ta r ta m á t e lő re  e lég  p o n to san  is m e r jü k .

M inden tev ék en y ség h ez  h o z zá re n d e lü n k  egy  m é rő s z á m o t, a m e ly  v a la 
m ily en  id ő egységben  a te v ék e n y ség  id ő ta r ta m á t je lö li .  A h á ló k  v iz s g á la tá 
n á l a la p v e tő  fogalom  az  u t  h o s s z a .  A h á ló  v a la m e ly  le h e ts é g e s  u tján ak  
h o s sz á n  az  ú thoz ta r to z ó  te v ék e n y ség e k  id ő ta r ta m a in a k  a z  ö s s z e g é t  é r tjü k . 
F o n to s  fe la d a t annak  m e g h a tá ro z á sa  is , hogy m e ly  te v ék e n y ség e k  v é g e z h e 
tők  e g y m á s s a l p á rh u z a m o sa n , é s  v a lam e ly  te v é k e n y s é g re  vonatkozóan  m e 
ly ik  a le h e ts é g e s  le g k éső b b i k e z d é s i ill. le g k o rá b b i b e fe je z é s i  időpont.

M eg k e ll  á llap o d n i abban , hogy egy  m e g h a tá ro z o tt  N e se m é n y b ő l k iin 
duló te v ék e n y ség e k  kö zü l egy  sem  kezd ő d h e t e l ad d ig , a m ig  az  N -b en  v é g 
ződő tev ék en y ség ek  közül v a lam en n y i be nem  fe jező d ik .

A b ev eze tő b en  m eg ad o tt fe la d a tra  v o n a tkozóan  m o s t fe lv ázo lu n k  néhány  
e l já r á s t ,  te rm é s z e te s e n  le e g y s z e rű s í tv e . E lő s z ö r  is  fe lra jz o lju k  a h á ló t a z  
é lek h e z  re n d e lt  id ő ta r ta m o k  fe ltü n te té sé v e l, a m e ly e k  az  e g y s z e rű s é g  k e d 
v é é r t  r e á l i s  n ag y ság ren d ű , de k e re k í te t t  szá m o k  (hétben  vagy hónapban 
m egadva).
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A  k iin d u lóp on t é s  a v é g p o n t  k ö z ö t t i  l e h e t s é g e s  utak a k ö v e tk e ző k :

ABDGJ 2+ 3+ 3+ 4 = 12
ABDEHGJ 2+ 3 + 1 + 4 + 2+4 = 16
A BD EH J 2 + 3 + 1 + 4 + 3 = 13
A B D E F IJ 2+3+1 + 2+ 5+1 = 14
A CEH G J 2 + 6+4 + 2+4 = 20
A C EH J 2+ 6+ 4+  3 = 17
A C E F IJ 4 + 6 + 2 + 5 + 1 = 18
A C F IJ 4+ 3+ 5+ 1 = 13

A le h e ts é g e s  u ta k a t egy  á b rá n  je le z v e  le o lv a sh a tju k , hogy ad o tt id ő 
eg y ség  fo ly am án  m e ly  tev ék en y ség ek  fo lynak , ill. fo lyhatnak  e g y m á s s a l 
p á rh u z am o sa n . P é ld á u l a 9. h é t végén  az  EH. CE. G J. DH és  F I  te v é 
k en y ség ek  fo ly h a tn ak  eg y id ejű leg .

F o n to s  fe la d a t annak  m e g h a tá ro z á sa , hogy a h á ló v a l l e i r t  te v é k e n y sé g 
so ro z a to t m enny i idő a la t t  v ég ezh e tjü k  e l. M ivel - az  előbb e lm o n d o ttak  
a lap ján  - az  N -e d ik  e se m é n y t követó  te v ék e n y ség e k e t b e fe jez tü k , a z  N -ik  
e se m é n y ig  s z ü k s é g e s  idó  az  N -h ez  v eze tő  leg h o ssz ab b  ut h o s sz á v a l egyenlő . 
T eh á t, ha N tö r té n e te s e n  a z á ró e s e m é n y t je le n ti ,  ak k o r ennek e lé r é s é h e z  
a kezdő e se m é n y tő l a z á ró e se m é n y ig  ta r tó  leg h o ssz ab b  u t, a z  un. k r i t i 
k u s  u t  s z ü k sé g e s .

A k r it ik u s  ut m e g h a tá ro z á s á ra  több fé le  m a n u á lis  é s  gépi e l j á r á s t  i s m e 
rünk , e g y sz e rű  pé ld án k b an  e zek  a lk a lm a z á sa  nem  s z ü k sé g e s , a f e l i r t  le h e t 
ség e s  u tak  közü l k ö zv e tlen ü l k iv á la sz th a tju k  a le g h o ssz ab b a t:

A - C - E - H - G - J  = 4 + 6 + 4 + 2 + 4  = 20 hé t.
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Ha a k r i t ik u s  u tón a  te v ék e n y ség e k  v é g re h a jtá s á b a n  k é s é s  k ö v e tk ez ik  b e , 
ak k o r ez  a z  e g é s z  fe la d a t t e l j e s í t é s i  id e jé t n ö v e li. E g y e s  te v é k e n y sé g e k  
v é g re h a jtá s á h o z  v is z o n t t a r ta lé k  idő m a ra d h a t ,  e z e k  m e g h a tá ro z á sá h o z  n é 
hány  je lle m z ő  p a r a m é te r  n y ú jt s e g its é g e t .  K özülük  a  k é t leg fo n to sab b  a 
le g k o rá b b i b e fe je z é s i  időpon t é s  a le g k é ső b b i k e z d é s i  időpont.

LEG K O RÁ BBI B E F E JE Z É S I IDŐPONT

A zt a z  időpon to t, a m ik o r ra  be le h e t fe je z n i v a lam en n y i, N -b en  v é g 
ződő te v é k e n y sé g e t, a le g k o rá b b i b e fe je z é s i  id ő pon tnak  n ev ezzü k . E bbő l a 
m e g h a tá ro z á sb ó l k ö v e tk ez ik , hogy az  N -e d ik  e s e m é n y re  n ézve  a le g k o rá b 
b i b e fe je z é s i  időpont a k e z d ő e se m é n y  é s  a z  N e s e m é n y  k ö z ö tti u tak  m a x i
m á lis  h o s s z á t  je le n ti .  Az á b ra  s e g íts é g é v e l  le o lv a sh a tju k  m in d en  e se m é n y 
hez  a le g k o rá b b i b e fe je z é s i  időpont é r té k é t .

A 0. h é t vége F 12. h é t vége
В 2. f i G 16.
C 4. ff H 14. "
D 5. II I 17. "
E 10. II J 20. "

LEG K ÉSŐ B B I K EZD ÉSI ID Ő PO N T

A zt a z  id őpon to t, a m ik o r  le g a láb b  egy, a z  N -b ó l indu ló  te v é k e n y s é g 
nek  m eg  k e ll k ezd ő d n ie , le g k éső b b i k e z d é s i id ő pon tnak  n ev ezzü k .

A p é ld ak é n t fe lv e tt  h á ló b an  az  I e se m é n y  a 17. h é te n  fe je z ő d h e t be , 
a z  egy  h é tig  t a r tó  IJ  te v é k e n y sé g e t p ed ig  e lé g , h a  a 20 - 1 = 19. h é ten  
k ezd ik  ah h o z , hogy a k r i t ik u s  ú tn á l h o ssz a b b  idő t ne ig én y e ljen . L á th a tju k , 
hogy a le g k éső b b i k e z d é s i időpont m e g á l la p ítá s á h o z  a k r i t ik u s  u t h o s sz á b ó l 
le  k e ll vonni a k é rd é s e s  e se m é n y tő l a v ég p o n tig  t a r tó  le g h o ssz a b b  ut 
h o s s z á t .

Az á b ra  a la p já n  a le g k é ső b b i k e z d é s i  id ő p o n to k a t is  fe lírh a tju k :

A 20-• 20 = 0. h é t e le je F 20- 6 = 14. h é t e le je
В 20-■14 = 6. II G 20- 4 = 16. I f

С 20-■ 16 = 4. II H 20- 6 = 14. II

D 20-■11 = 9. II I 20- 1 = 19. II

Е 20-■ 10 = 10. II ' J 20- 0 = 20. II

Ha e g y e s í te t t  tá b lá z a tb a n  Ír ju k  fe l m in d en  e se m é n y h e z  a leg k éső b b i 
k e z d é s i é s  le g k o rá b b i b e fe je z é s i  id ő t, h a rm a d ik  o sz lo p k é n t p e d ig  a k e ttő  
k ü lö n b ség é t, a k k o r  ez a h a rm a d ik  o sz lo p  ad ja  m e g  s z á m u n k ra  az  e s e m é 
n y ek h ez  ta r to z ó  t a r t a l é k  i d ő t .

L á th a tju k , hogy a k r i t ik u s  utón ( A - C - E - H - J )  n in c s  ta r ta lé k  
idő , m á s  u ta t v á la s z tv a  v isz o n t eg y es  te v é k e n y sé g e k  s z á m á ra  le h e t  id ő 
ta r ta lé k o t  b iz to s íta n i .
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e se m é n y le g k o rá b b i le g k é ső b b i ta r ta lé k
bef. idő k e z d é s i  idő idő

A 0 0 0
В 2 6 4
C 4 4 0
D 5 9 4
E 10 10 0
F 12 14 2
G 16 16 0
H 14 14 0
I 17 19 2
J 20 20 0

DÖN TÉST IGÉNYLŐ E SEM EN Y EK E T TA R TA LM A ZÓ  
PROGRAM GRÁFOK

S o k sz o r n em  tu d ju k  a z  e lő b b i m o d e ll m in tá já r a  e g y é r te lm ű e n  e lő re  
f e lá l l í ta n i  a z  e s e m é n y e k e t é s  te v é k e n y sé g e k e t l e i r ó  m o d e llt, m e r t  b iz o 
nyos e se m é n y e k  je l le g e ,  vagy  b izo n y o s  te v é k e n y sé g e k  e re d m é n y e  a la p já n  
döntünk a  p ro g ra m  to v áb b i le fo ly á s á ró l .  A z ily en  m o d e llt s z t o c h a s z t i 
k u s  m o d e l l n e k  n ev ezzü k . K u t a t á s i ,  f e j l e s z t é s i  p r o g r a m o k  
m o d e lle z é s e k o r  m in d u n ta la n  d ö n t é s t  ig én y ló  e se m é n y e k k e l van  dolgunk.

A s z to c h a s z tik u s  m o d e lle k  p ro g ra m g rá f ja in a k  a l t e r n a t i v  v é g s ó  
e s e m é n y e i  vannak . Á lta láb an  a z  a c é lu n k , hogy az  eg y es  v é g só  e s e 
m én y ek  b e k ö v e tk e z é sé n e k  v a ló sz in ü s é g é t m e g h a tá ro z z u k , eh hez  szü k ség ü n k  
van  a z  eg y es  e se m é n y e k  b e k ö v e tk e z é sé n e k  v a ló s z in ü s é g é re . Az e g y es  e s e 
m ények  v a ló sz ín ű sé g é n e k  is m e re té b e n  e lé rh e t jü k  it t  n em  r é s z le te z e t t  á t 
a la k ítá s o k k a l - ,  hogy b o n y o lu lt g rá fo k  e se té b e n  is  c s a k  k é t a l te r n a t ív á r a  
v á lja n ak  s z é t  a d ö n té s t ig én y ló  e se m é n y ek : egy  " ig en "  é s  egy  "n em "  á g ra .

R a jzo lju n k  fe l egy  e g y sz e rű  s z to c h a sz tik u s  g rá fo t, m inden  d ö n té s t 
igény lő  e se m é n y h e z  f e l í rv a  a d ö n tés  e re d m é n y é n e k  a p r io r i  (e lő re  f e l t é t e 
le z e tt)  v a ló sz in ü s é g é t.

N y ilv án v aló , hogy  - a ro m b u s s z a l  je lö l t  - d ö n té s t ig én y lő  e s e m é n y e k 
ből k iin d u ló  " ig en "  é s  "n em "  e se m é n y e k  v a ló sz ín ű sé g e in e k  ö s s z e g e  m in d ig  
1 k e ll leg y en . E z  a z t  fe je z i  k i, hogy ha  a k é t le h e tő sé g  p l. 0 ,4  é s  0 ,6  
v a ló sz ín ű sé g ű , a k k o r  egy ikük  40%, m á s ik u k  60% v a ló sz ín ű s é g g e l v a ló su l 
m eg , de a z  b iz to s , hogy  a k e ttő  kö zü l v a la m e ly ik  m eg  fog v a ló su ln i.

A z á b ra  a la p já n  k is z á m íth a tju k  m inden  - k ö r r e l  je lö l t  - v é g ső  e s e 
m én y  b e k ö v e tk e z é sé n e k  v a ló sz in ü sé g é t. N em  m in d en  le h e ts é g e s  e s e te t  v e 
szü n k  fig y e le m b e , h is z e n  egy  k o n k ré t fe la d a t p ro g ra m já b a n  se m  ad h a tu n k  
é r te lm e t  m in d en  k o m b in a to r ik u sá n  e lő á l l í th a tó  e se m é n y lá n c n a k .
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V égső  V a ló sz ín ű sé g
e se m é n y

A 0 ,4 X

С
О•к

О

X 0 ,7 = 0, 084
В 0, 6 X 0 ,3 X 0 ,7 = 0, 126
C 0 ,7 X о ,з X 0 ,7 X 0 ,6  =
D 0 ,7 X 0 ,7 X 0, 6 X 0 ,7  =
E 0 ,7 X 0 ,4 = 0, 28
F 0, 5 X

С
О

О - 0, 15
G 0 ,4 X 0, 5 X 0 ,3 = 0 ,0 6
H 0, 3 X 0 ,5 X 0 ,6 = 0, 09

0, 0882 
0, 2058

A m e g sz e rv e z e n d ő  fe la d a t s z e m p o n tjá b ó l nagyon h a sz n o s  le h e t , ha a 
v ég ső  e se m é n y e k e t b e k ö v e tk e z é s i v a ló sz ín ű ség ü k  s z e r in t  c so p o r to s ít ju k .

P é ld án k b an  D v o lt a leg v a ló sz ín ű b b , G a le g k e v é sb é  v a ló sz ín ű  v é g ső  
e se m é n y .

A v é g ső  e se m é n y ek  v a ló sz ín ű sé g e in e k  ö s s z e v e té s é r e  a f iz ik áb ó l ill. az  
in fo rm á c ió e lm é le tb ő l Shannon fo rm u la  néven  i s m e r t  e n tró p ia fü g g v é n y t h a s z 
n á lh a tju k . E z  a függvény m é rő s z á m o t ad a r r a ,  hogy a v é g ső  e se m é n y ek  
v a ló sz ín ű s é g e i a lap ján  m en n y iv e l kedvezőbbek  az  u g y a n a r ra  a fo ly a m a tra  
vo n a tk o zó  p ro g ra m g rá fo k  közü l b izo n y o sak , m in t m áso k .

A z en tró p ia fü g g v én y  d e fin íc ió ja :

N á,
H = - I ___ p . X log  p

i= l
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ahol:

H az  e n tró p ia
p.  az  i-e d ik  v égső  e se m é n y  (vagy e sem én y k o m b in ác ió ) a p r io r i

e sem én y ek b ő l s z á m ito t t  v a ló sz ín ű sé g e
N a v ég ső  e sem én y k o m b in ác ió k  s z á m a
&

log Pj Pj k e tte s  a lap ú  lo g a r itm u s a

A k é p le tb ő l, m ég  m ie lő tt  az  e lő b b i p é ld a  s z á m a it  b e h e ly e tte s ite n é n k , 
a k ö v e tk ező k e t o lv a sh a tju k  ki:

a fe lá l l í to t t  k í s é r le t i  te r v  v é g re h a jtá s a  s o rá n  á lta lá b a n  an n á l több in 
fo rm á c ió t n y e rü n k  - H an n á l nagyobb - m in é l b izo n y ta lan ab b  a k im e n e te le , 
vagy is  m in é l e g y e n le te se b b e k  a p ro g ra m  eg y es  v ég ső  e se m é n y k o m b in á c ió i
hoz ta r to z ó  v a ló sz ín ű ség e k . P é ld á u l, ha  k é t, 1 /2  v a ló sz ín ű ség ű  v é g ső  e s e 
m ény  k ö zö tt k e ll v á la sz tan u n k , ak k o r H = 1. A m á s ik  s z é ls ő s é g e s  e se tb e n , 
m ik o r 1 é s  0 v a ló sz ín ű ség ű  a lte rn a tív á in k  vannak , a k k o r H = 0.

R ö g z ítsü k  N -e t, a  v ég ső  e sem én y k o m b in ác ió k  s z á m á t, ak k o r H é r té k e  
ak k o r m a x im á lis , ha  a z  N d a ra b  v ég ső  e se m é n y  v a ló sz ín ű sé g e  e g y m á s s a l 
egyenlő : „

«m ax = log  N

E gy r e n d s z e r  r e la t iv  b iz o n y ta la n sá g á t m é rh e tjü k  az

HE H h á n y a d o ssa l.
m ax

E lő b b i s z á m s z e rű  pé ldánkbó l teh á t:

Hm ax  l 0« 8

8
H = -

i=l
p . x log p.  = 2 ,8 8

E bből E = = 0 ,9 65

Az E  m u ta tó  é r té k e  te h á t 0 é s  1 közö tt m ozoghat. M inél k ö ze leb b  van 
1 -h ez , an n á l nagyobb a r e n d s z e r  b iz o n y ta lan sá g a . A "nagy  b iz o n y ta la n sá g "  
m e g fo g a lm a zá s  a z t  je le n ti ,  hogy a v ég ső  e se m é n y e k  v a ló sz ín ű s é g e i k ö z e l 
egyen lők , te h á t c s a k  b izo n y ta lan  e lő r e je lz é s t  adhatunk  a r r a ,  hogy közü lük  
m e ly ik  k ö v e tk ez ik  be . M inél é le se b b  az  e l t é r é s  a v ég ső  e se m é n y e k  s z á m i
to tt  v a ló sz ín ű s é g e i k ö zö tt, an n á l k iseb b  a r e n d s z e r  b iz o n y ta la n sá g a , a n n á l 
k iseb b  az  E é r té k e .

A d ö n té s t ig én y lő  e se m é n y e k re  vonatkozó  s z á m ítá s i  e l j á r á s t ,  a m e ly e t 
fe lv ázo ltu n k , e g y sz e rű  fe lad a to k  m e g o ld á sá ra  v iszo n y lag  r i tk á n  a lk a lm a z 
zák , ö s sz e te tte b b  p ro b lé m á k  e se té n  p ed ig  a  s z á m ítá s i  m unka o lyan  sok , 
hogy fe lté tle n ü l s z á m itó g é p e s  fe ld o lg o z ás t k íván . In fo rm á c ió s -d o k u m e n tá c ió s
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s z a k te rü le te n  az  ily en  e l j á r á s  a lk a lm a z á s a  c sa k  k iv é te le s  e se tb e n  le h e t 
g a z d a sá g o s .

N em  vo n a tk o z ik  ez  azonban  a c ikk  e lső  ré s z é b e n  tá rg y a l t  e g y sz e rű b b , 
h a tá ro z o t t  id ő ta r ta m ú , d ö n té se k  n é lk ü li fo ly am a to k  h á ló te r v é r e ,  m e ly e t 
igen  könnyen, k é z i m u n k áv al, - é s  m inden  m a te m a tik a  n é lk ü l - e lk é s z í t 
he tünk . A fe la d a t h á ló s z e rű , g ra f ik u s  s z e m lé l te té s e  m ég  a k k o r is  h a sz n o s  
s e g í ts é g  le h e t a v é g re h a jtá s b a n , ha  a  s z á m ítá s o k a t  n em  v ég ezzü k  el. A 
k ö n y v tá r i, in fo rm á c ió s  m u n k á k ra  je l le m z ő  a több s z a k a sz b ó l á lló  ö s s z e 
te t ts é g ,  a z  ily en  tip u su  m unkáknak  nagyon jó l  s e g í t s é g é r e  le h e t a h á ló te r 
v e z é s , ha e le m i fokon v ég ezzü k  is .

A könyvtárközi kölcsönzés tapasztalatai 
egy megyei könyvtárban

LE N G Y E L G ézán é  - MAGDA A n d rá s

A k ö n y v tá rk ö z i k ö lc sö n z é s  a k ö n y v tá ra k  k ö zp o n ti s z o lg á lta tá s a in a k  
eg y ik  fon tos te r ü le te ,  a tá jé k o z ta tá s  és  in fo rm á c ió  n é lk ü lö z h e te tle n  e s z k ö 
ze. E n n ek  ré v é n  ju t e l tö b b n y ire  k e llő  időben és a tá r o lá s  h e ly é tő l fü g 
g e tle n ü l a k e r e s e t t  anyag , a z  e r e d e t i  szö v eg  a h a sz n á ló h o z . A k ö n y v tá r-  
k ö z i k ö lc sö n z é s  m a  m á r  n e m z e tk ö z i s z o lg á lta tá s .  A "m in d en  d o k u m en tu 
m o t h o z z á fé rh e tő v é  k e ll  te n n i"  e lv  fo g a lm azó d ik  m eg  a z  1 9 6 3 -as  m in is z 
t e r i  u ta s í tá s b a n , s le g f r is s e b b e n  a z  E ln ö k i T a n á c s  1976. év i 15. sz . t ö r 
v é n y e re jű  re n d e le té b e n .

A szo ln o k i " V e rse g h y  F e re n c "  M egyei K ö n y v tá r k ö z e l m á s fé l  é v t iz e 
de lá t ja  e l az  o lv asó k , k u ta tó k , é rd ek lő d ő k  á l ta l  tá m a s z to t t  igények  könyv
tá rk ö z i  k ö lc sö n z é s  u tján  v a ló  k ie lé g íté s é t .  E d o lg o za t b e v e z e tő je k é n t n é 
hány  m e g y e i ö s s z e s í tő  a d a to t közlünk  az  u tóbb i évek  k ap o tt é s  ad o tt á l lo 
m á n y e g y sé g e irő l. B á r  e sz á m o k  c sö k k en ő  te n d e n c iá t m u ta tn a k , n y ilv á n 
v a ló , hogy e z  a tén y  sem m ik ép p e n  se m  n e g a tiv  je le n s é g , so k k a l inkább a 
ta n á c s i  k ö n y v tá r i h á ló z a t e g y re  jav u ló  á l lo m á n y g y a ra p ítá s i  tev ék e n y ség é n e k
b iz o n y íté k a .

Év k ap o tt könyvek a d o tt könyvek

1968 2399 1152
1969 3051 1717
1970 2495 1899
1971 2909 1369
1972 2794 1116
1973 2856 1286
1974 2441 1074
1975 2049 952
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