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Természetes szinergia
(SZEPTEMBER)

Amikor a folyéiratunk is csatlakozik a Neumann-centena-
rium Unnepi eseményeihez, akkor Neumann Janos sokol-
dalGsagat igyeksziink kiemelni. Indokolja ezt a térekvésiin-
ket, hogy a 20. szazad a specializalt szakemberek kora.
Korabban nem volt ennyire ritka a széles latokord és min-
den teriileten Ujat alkot6 tuddsok megjelenése. Erre példa,
hogy amikor Szentmartoni Tibor, a miiegyetem neves mate-
matika professzora a derékszogl koordinata rendszerrel
kapcsolatos el6adasaban el6szér emlitette Descartes ne-
vét, akkor, ahogy illik bemutatja az alkotét: Descartes, mas
néven Cartesius, francia tlizérkapitany, hires filozéfus, tébb
matematikai modszer felfedezdje és gyakorl6 sebész. Majd
hozzatette, ne csodalkozzanak, akkoriban nem voltak any-
nyira egyoldaliak az emberek, mint a 20. szazadban.

Neumann Janos eredményeivel is talalkozunk a tavkézlés
terliletén, a kézgazdasagtanban, és nem csak a szamitas-
technika megalapozasa fiz6dik nevéhez. Lehet, hogy tul-
zasnak tlinik, de szamos teriileten szélesebb kdrben jelent-
kezik kutatdsainak hatasa, mint ahogy azt a szamitastech-
nikdban latjuk. Ahol a tavkézlési vagy gazdasagi szakem-
berek megtanuljak alkalmazni Neumann gondolatait, ott a
kiilonbdéz6 tudomanyteriletek kdlcsdnhatasa erdsiti egymast
és az eredmeny a szakma teljes terlletére kihat.

A beruhazasok gazdasagossaganak vizsgalatanal szamos
olyan tényezd van, melyet csak kiilénbdz6 sztohasztikus
folyamatok 6sszevetésével lehet meghatarozni. Kérdés
lehet, hogy egy Uj tavkdzlési létesitmény megvaldsitasa
soran valéban még sziikség lesz azokra a berendezésre,
eszkdzre, vagy hal6ézatra, melyeket ma hasznalunk? Oly
mértékben ndévekszenek-e az igények, ahogy azt extra-
polalni lehet? Jelennek-e meg Ujabb eszk6z6k, melyek ha-
tasara az érdeklédés mas iranyba terelédik? Befolyasolja-e
a piac helyzetét Uj szolgaltatok megjelenése, akik esetleg
jobb mindséget, vagy olcsébb arat kinalnak? A kockazat-
elemzés, a jatékelmélet és az ehhez kapcsolédé modsze-
rek, melyek mind Neumann zsenialitasat dicsérik, segithet-
nek ezeknek a kérdéseknek az eldéntésében.
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A szamitastechnika, a matematika, a fotonika és a szocio-
I6gia egyuttes vizsgalata kinalhatja szamunkra a legjobb
eredményeket. Elképzelhetd, hogy négy kilén szakember
igyekszik a sajat szempontjainak megfeleléen az optimumot
meghatarozni, majd megtandcskozva egymas elképzeléseit
kialakitjak a kézos optimumot. igy is elképzelhets a kiilon-
b6z6 tudoméanyagak szinergiaja. A hatasos megoldas azon-
ban az, ha egyetlen médszerrel lehetséges kilénb6z6
szempontokat figyelembe venni az eljarasban és nem itera-
ciéval kozelitjik az eredményt, hanem deduktiv médszerrel
talaljuk meg az optimumot.

Ennek a szempontnak megfeleléen igyekeztiink néhany
cikket 6sszevalogatni, mellyel a Neumann altal kialakitott
gondolkodasmdédot hasznositjuk a tavkozlési feladatok
megoldasaban. igy példaul vizsgéljuk a halézatiranyitas
szamitastechnikai hatterét, és ennek segitségével igyek-
sziink a leggazdasagosabb halézatot kialakitani. Megnéz-
zlk azt is, hogy az idék soran valtoz6 technoldgiai lehetd-
ségek mennyire befolyasoljak az Uj technikak bevezetését
és megtalalhaté-e ezen a teriileten a klasszikus eszkozok
és a korszer(i modszerek szinergiaja.

Szerz6ink kozott tobbségben vannak tavkdzlési multtal ren-
delkezd szakemberek, akik kell§ biztonsaggal tudnak mate-
matikai modszerekre tdamaszkodni és az informacios techno-
I6gia modszereit is elsajatitottak. Vannak szerz@ink kdzott
informatikusok, akik a tavkézlés felhasznaloiva valtak az
orszagos kiterjedési informaciés rendszerek kidolgozasa
soran. Felkértiink matematikusokat is, hogy szerepeljenek
ebben a szamban, bemutatva, hogy egy j6 elméleti szak-
ember nem retten meg, ha tudomanyat gyakorlati kérdések
megoldasara kell leforditani.

E szamunk sokszinliségével kivanunk tisztelegni Neumann
Janos tudasa el6tt és hozzajarulni a centendrium nagyon

sokak szamara érdekes mondanival6jahoz.

Lajtha Gyérgy




Jatékos stratégia
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Neumann Janos az alkalmazott matematika és a k6zgazdasdgtan sokféle kérdésével foglalkozott. A kézgazdasdgtan, a matematika
és a menedzsment hatarvonalan elhelyezked6 jatékelmélet modelijei jo! hasznosithatok stratégiai déntéseknél. A gazdasagi életben,
igy egyebek kézott a tavkozlés és az informatika tertiletén is, szamos olyan helyzettel talalkozhatunk, amelyek jél leirhatdk és ele-
mezhetbk a segitségével. Az elméletnek ugyanakkor megvannak a maga korlatai is.

A visszaemlékezések Neumann Janost tébbnyire vi-
dam és élénk tarsasagi emberként irjak le, aki masodik
feleségével, Klara Dannal szinte minden héten ren-
dezett valamilyen 6sszejévetelt. Fantasztikus meméria-
jaban (egy anekdota szerint képes volt megtanulni a
telefonkdnyvet) rengeteg viccet tarolt, és barmikor el6-
rukkolt eggyel, hogy az elakadt tarsalgast ismét moz-
gasba lenditse. Pdkerezni is szeretett, bar allitélag nem
jatszott valami jol.

Veszitett vagy nyert, ez szamunkra mar kozémbdos;
a lényeg az, hogy jaték kézben gondolkodott is, s
egyebek kozott arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a
jatszmak kimenete nemcsak a valésziniségeken mulik,
azaz a péker nem (csak) szerencsejaték, hanem straté-
giai jaték is lehet. Matematikusként formalizalni kezdte
a ,bloffélést”, azaz a masik jatékos becsapdasat, az in-
formaciok eltitkolasat célzo stratégiat.

Haborus jatékok

A péker el6tte mar mast is megihletett hasonlé médon.
Egy francia matematikus, Emile Borel 1921-ben tanul-
manyokat publikalt a jatékok elméletérél, azt joésolva,
hogy a jatékelméletnek nagy jovéje van a gazdasag-
ban és a hadaszatban. Leginkabb az érdekelte, hogy
adott jatszmakhoz létezik-e legjobb stratégia, és ha
igen, miként lehet azt megtalalni. Munkassaga e téren
attérének tekinthetd, de az elméletben nem jutott iga-
zan messzire. Ez az oka annak, hogy a tudomanytor-
ténészek tébbsége Neumann Janost tartja a jatékel-
mélet els6 szamu fejleszt6jének és népszerlsitdjének.

Neumann 1928-ban publikalta els6 cikkét a jaték-
elméletrdl [10]. O is ugy vélte, hogy az uj tedria el6tt fé-
nyes jové all a kézgazdasagtanban. 1929-ben az ame-
rikai Princetonban kapott allast, ahol az osztrak Oskar
Morgensternnel kézésen megirtak azt a kdnyvet [8],
amit ma is a jatékelmélet ,alapmivének” tekinthetlink.
Bar munkajukat elsédlegesen kézgazdaszoknak szan-
tak, hamarosan vilagossa valt, hogy hasznat lehet ven-
ni a pszicholégiaban, a szocioldégidban, a hadvezetés-
ben, a sportban és mas teriileteken is.

Neumann Janos és a jatékelmélet kapcsolata a to-
vabbiakban igen érdekesen és ellentmondasosan ala-
kult [18]. Bar jol latta, hogy a tedria forradalmi valtoza-
sokat fog hozni a kdzgazdasagtanban, személyesen
inkabb a politikai és katonai alkalmazasok irant érdek-
|6d6tt, taldn azért is, mert gyerekkordban egyik ked-
vence a ,Kriegspiel” nevd, a sakkra emlékeztet6 hada-
szati szimulacids jaték volt. Amikor kitort a masodik
vilaghaboru, egyebek kozott jatékelméleti médszerek-
kel vazolta fel a konfliktust, a szévetségesek gyézelmét
josolva. 1943-ban még kdzelebbi kapcsolatba kertilt az
amerikai katonai vezetéssel, meghivast kapott ugyanis
az atombomba kifejlesztését célz6 Manhattan Projekt-
be. Szadmitasai fontos szerepet jatszottak a munkéban,
de modelljeit mas célokra, igy példaul a bombazék leg-
biztonsagosabb Utvonalanak kivalasztasara és célpont-
ként szolgalé ellenséges varosok kijeldlésére is felhasz-
naltak.

A tudds 1948-ban a RAND Corporation tanacsadé-
ja lett. Ezt a szervezetet hadiipari cégek alapitottak a
Iégierbvel kardltve, abbdl a célbdl, hogy ,elképzelje az
elképzelhetetlent”, igy példaul felmérje egy atomhabo-
ru lehet6ségeit, és stratégiakat dolgozzon ki egy ilyen
eshetdségre.

Neumann ekkor a ,megel6z6 csapas” elkételezett
hive volt. Meg volt gy6z8dve arrél, hogy a szovjet ké-
mek mar a vilaghaboru idején megszerezték az atom-
bomba gyartasahoz sziikséges informacidkat, és csak
id6 kérdése, hogy a Szovjetunié mikor valik atomnagy-
hatalomméa. Ugy vélte, ha az oroszok felépithetik nuk-
learis arzendljukat, Amerika elleni haborujuk elkeriilhe-
tetlen lesz. EbbdI kiindulva azt javasolta, hogy az USA
— egy késébbi tragikusabb haborut elkeriilendd —, mér-
jen megel6z8 csapast Moszkvara, zlzza szét az ellen-
séget és valjon dominans vilaghatalomma. Egyik gyak-
ran idézett, a Life magazinban is megjelent mondasa a
kdvetkez6képpen szol: ,Ha azt kérded, megbombaz-
zuk-e Gket holnap, én azt kérdem: miért nem még ma?”
(Egy masik neves matematikus, Bertrand Russel meg-
elégedett volna egy, a Szovjetlniéhoz intézett ultima-
tummal: a megeléz6 csapast akkor tartotta volna szik-
segesnek, ha az ellenség nem engedelmeskedik [12].

LVIII. EVFOLYAM 2003/9




Jatékos stratégia

A ,megel6z6 habor(d” nem sokkal az utan, hogy a
gondolata megsziletett, lehetetlenné valt. A szovjetek-
nek 1953-ban mar jéval tébb mint haromszaz robbano-
feje volt, azaz barmiféle nuklearis csapasra igen hata-
sos valaszt tudtak volna adni.

1954-ben Neumann Janos az amerikai Atomener-
gia Bizottsag tagja lett. Egy évvel kés6bb csontrakot
diagnosztizaltak nala, amit William Poundstone kényve
[12] szerint a Bikini szigeteken végzett atomkisérletek
kdzben belélegzett radioaktiv por okozott. A betegség
nem csOkkentette az aktivitasat, még akkor sem, ami-
kor mar csak tolészéken tudott kdzlekedni, és iroda-
ként berendezett kértermében fogadta a légierd és a
hadigyminisztérium tanacsokat kérd képviselGit. Valo-
szinlleg ez a kdzvetlen oka annak, hogy tébben ugy
vélik: 6 volt az (egyik?) modellje a kildénc tol6székes
német tudésnak a ,Dr. Strangelove” cim( filmben,
Stanley Kubrick brilians, szatirikus és provokativ fekete
elndk meggyilkolasa utan, a ,leghidegebb” haboru ide-
jén latta meg a napvilagot.

A ,megel6zé atomhaborl”, a Moszkvara mért atom-
csapas gondolata ma 6riltségnek hangzik. A kortars
Neumann Janos és néhany mas tudés szamara azon-
ban egy haldlos dilemmara adott racionalis valasznak
szamitott egy olyan pokerjatszmaban, amelyben létezé
egyik fél sem bizik a masikban és nem tudja, hogy az
mikor mond igazat és mikor bl6ffél. A térténet egyik ta-
nulsaga az, hogy a matematikai racionalitdsnak, a
raciondlisan felépitett modelleknek, déntési sémaknak
oriasi jelentésége van, de megvannak a korlatai is.

Jatékok a gazdasagban

Ha most ateveziink a gazdasag békésebb vizeire,
ugyanezt az érdekes viszonyt figyelhetjik meg: a veze-
tési szakma id6rél idére beleszeret a racionalis, mate-
matizalt, kvantitativ médszerekbe, ez a szerelem azon-
ban id6vel veszit az intenzitasabdl, elhalvanyul, hogy
aztan masutt langoljon fel Gjra.

John Nash, John Harsanyi és Reinhard Selten 1994-
es kdzgazdasagi Nobel-dija [14] vilagosan jelzi, hogy a
jatékelmélet ma mar szervesen beéplilt a kdzgazda-
sagtanba. Azt is kdnnyd belatni, hogy a vallalatok ver-
senye szamos tekintetben a sakkhoz vagy a kartyazas-
hoz hasonlit: helyzetek vannak, amelyekben a jatéko-
sok déntéseket hoznak, amikre a tobbiek valaszolnak,
és igy tovabb. A vallalatvezeték ugyanazt szeretnék
tudni, amit Emile Borel vagy Neumann Janos: milyen
jatszmat jatszunk, van-e abban nyerg stratégia, és ha
igen, miképpen lehet megtalalni. Tudjak, hogy donté-
seik kdvetkezményei a tdbbiek 1épéseitdl is fliggenek,
hiszen minden Iépést valamilyen ellenlépés kovet. Ghe-
mawat Pankaj ide vagé konyve [11] a példak valdsa-
gos tarhaza: sokféle iparagban vazol fel és elemez
jatékelméleti médszerekkel stratégiai dontési probléma-
kat. Megallapitja, hogy a hetvenes és nyolcvanas évek-
ben hatarozottan megnétt az érdeklédés a teodria irant,
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konkrét helyzetek alapjan egyre tobben foglalkoznak
modellek felallitasaval és azok ellenérzésével. Ugy véli,
hogy a jatékelmélet jelentés hatast gyakorol a vallalati
stratégidkra, illetve a stratégiaalkotas folyamatara. Arra
is ravilagit, hogy a stratégiaalkotason belll egyes irany-
zatok kifejezetten kozeli rokonsagban vannak a jaték-
elmélettel, mondanivaléjuk j6l megragadhat6 annak esz-
kdzeivel.

Hivjuk fel a figyelmet azonban egy érdekes ellent-
mondasra: a vezetési szakirodalom stratégiai targyu
kényveiben altalaban egyetlen szé sincs a jatékelmé-
letrél. Ha kinyitjuk példaul Henry Mintzberg és szer-
a targyszavak kataldgusaban. ltt is igazolodni latszik a
Nobel-dijas Herbert Simonnak az a megallapitasa, hogy
az absztrakt és matematizalé ,management science”
és a féldszagu ,management profession” Ugy viszonyul
egymashoz, mint az olaj és a viz: lendlletes mozdula-
tokkal dssze lehet ket keverni, de ha magukra hagy-
juk 6ket, ismét szétvalnak [15].

Pedig Pankajnak igaza van: egy csomoé vezetési
helyzet, stratégiai probléma megértéséhez és kezelé-
séhez valbéban folottébb hasznos eszkdz a jatékelmé-
let: hidként kétheti 6ssze a kbzgazdasagtant, a mate-
matikat és a menedzsmentet. Szerencsére akadnak
olyanok, akik e hid megépitésén munkalkodnak és a
jatékelmeéletbdl és a kbzgazdasagtanbdl kiindulva olyan
kovetkeztetésekre jutnak, amelyek gyakorlé vezet6k
érdekl6dését is felkelthetik, a vezetés gyakorlatias nyel-
vén is megfogalmazhatok.

Adam Brandenburger és Barry Nalebuff szerint [2] a
jatékelmélet a legégetébb vezetési problémara ad va-
laszt: hogy lehet megtalalni a megfelelé stratégiat és
miként lehet jo/ dénteni. Kilénésen akkor hasznos,
amikor sokféle egymassal 0sszefliggé tényezét kell
szamitasba venni, amikor déntéseket nem lehet mas
dontésektdl elszigetelten meghozni.

A mai Uzleti vilag pontosan ilyen: komplexitasa egy-
re zavarbaejt6bb. A sikert vagy a kudarcot olyan ténye-
z6k befolyasolhatjak, amelyekre a déntéshoz6 nem is
gondol. Egy valtozas hatasai pillanatok alatt végighul-
lamzanak az emberek és intézmények bonyolult halé-
zatan. A jatékelmélet, amikor a jatszmakat komponen-
seire bontja, segithet eligazodni ebben a dzsungel-
ben, segit megérteni és elmagyarazni a déntési hely-
zeteket, a lehetséges és a kivalasztott stratégiakat, se-
git feltérni, megvitatni és észszehasonlitani a déntési
alternativakat. A jatékelmélet gondolkodasi mod — fo-
galmazza meg a véleményét Brandenburger és Nale-
buff.

Verseny és egyiittmiikodés

A jatékokra a konfliktusok jellemzék — allitja Szép Jend
és Forgd Ferenc a jatékelméletrél sz6l6 kényvik beve-
zet6jében [17]. A jatékokban altalaban ellentétes ér-
dekd jatékosok csapnak 6ssze. Minden jatékosnak az
az érdeke, hogy az adott jatékszabalyok mellett biz-
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tositsa a maga szamara a jaték elényds kimenetelét. A
jaték soran adédé szituaciokban a jatékos magatarta-
sat a stratégidja hatarozza meg, ami egy olyan maga-
tartastervnek, magatartasi kdvetkezetességnek tekint-
hetd, amely az el6allé szituaciékban vezérfonalként
szolgal. Jaték kézben a jatékosok megfigyelhetik egy-
mas viselkedését, tanulhatnak beldle, sé6t, akar koalici-
Okat is képezhetnek — és ez a gazdasagi alkalmazasok
tekintetében manapséag folottébb érdekes és aktualis
dolog.

Vannak ugyanis kooperativ jatékok is. A jatékosok
egy része feladhatja a fliggetlenségét annak érdeké-
ben, hogy a csoport egyiittes haszna nagyobb legyen,
mint az egymastél fliggetlendl elérhetd 6sszes haszon.
A szdvetkez6 jatékosok dsszehangoljak a stratégiaju-
kat, azaz nem egymastol figgetlenil déntenek.

A jatékokban tehat van verseny és van szévetkezés
— és itt megérkeztiink a mai vallalatvezetés egyik leg-
érdekesebb problémajahoz. A jéI miikddé véllalat érté-
ket termel, de ezt altalaban nem egyeddl teszi, hanem
valamilyen munkamegosztasi rendszer tagjaként, ma-
sokkal egylttmikodve. A sajat haszna két dologtdl
flgg: egyrészt attdl, hogy a teljes rendszer mekkora
hasznot allit el§, masrészt attdl, hogy abbdl milyen arany-
ban részesedik. Amikor a teljes haszonrdl van szé, a
rendszer tdbbi tagjat szévetségesének tekintheti; ami-
kor a sajat részesedésérél, akkor ugyanazokat ver-
senytarsaiként kezelheti.

Az ilyen helyzetekben felmerilé dontési probléma-
kat kivaléan érzékelteti a ,fogolydilemma” elnevezési
klasszikus jaték. Az eredeti torténet szerint egy rablas
két elkdvetdjét elkapja a rendérség, de nincs bizonyi-
ték ellenlik. Két cellaban (lnek, elszigetelve egymastol.
A detektivek alkut ajanlanak: ha az egyikik elarulja a
masikat, szabadon elmehet, mig a masik megkapja a
maga sulyos blintetését. Ha egyikik sem adja fel a ma-
sikat (és ilyen modon kooperalnak egymassal), meg-
Usszak egy kisebb blintetéssel, mivel nincs igazi bizo-
nyiték. Ha mindketten a masik ellen vallanak, megbin-
tetik 6ket, de kevésbé, mint ha csak az egyikik arul-
kodna. A dilemma ott van, hogy a foglyok egyénileg
csak két dontési alternativa kézul valaszthatnak (val-
lanak vagy nem vallanak), de nem tudnak j6! donteni
anélkil, hogy a masik szandékait ismernék.

Az el6nyok és karok ilyen elosztadsa sok gazdasagi
szituacioban el6fordul. Az egyittmlikédni szandékozé
fél veszit, ha a gesztusat nem viszonozzak. A jaték ugy
van kialakitva, hogy az egylttmikddésnek (nevezhet-
juk ezt szinergianak is) kisebb a személyes haszna,
mint az egyoldalu arulasnak, az utébbi megoldas tehat
csabité.

Az a feltételezés, hogy a kooperacié haszna ki-
sebb, a gazdasagi életben nem mindig allja meg a he-
lyét, de ha belegondolunk abba, hogy az egyuttm(ko-
dés el6nyei altalaban csak hosszabb tavon jelentkez-
nek, a helyzet sokkal életszaglbb lesz. A fogoly-jaték
j6l modellezhet olyan rdvid tava déntési szituaciokat,
amikor a jatékosoknak nincsenek terveik és elképzelé-
seik a jovébeli egylittm(ikddéssel kapcsolatban.

4

Figyeljink fel még valamire. Ha az adott helyzetben
mindkét fogoly a maga médjan racionalisan viselkedik,
akkor nincs esélye a kooperaciénak. A racionalitds a
legjobb alternativa valasztasat jelenti, figgetlenil a
masik dontésétél. Ha a masik arulkodik, jobban jarsz,
ha te is arulé vagy. Ha a masik néma marad, tébbet
nyersz az arulassal. Ha tehat mindkét jatékos tisztan
raciondlis, mindketten vallanak, vagyis egyikik sem
nyer semmit. Ha viszont ,irraciondlisan” a kooperacio
mellett déntenek, mindketten simdbban meglsszak az
lgyet, minimalizélva az egyittes blintetést. A részek
egymastol fliggetlen optimalizalasa tehat kisebb ered-
ményt hoz, mint az egész rendszer optimalizalasa.

Mint mar emlitettlik, a gazdasagi életben szamtalan
olyan eset adddik, amikor a ,versengés” és az ,egytt-
miikodés” kdzott kell valasztani, egyszerre kell gondol-
kodni a kozbs és az egyéni haszonrodl, a ketté kdzotti
bonyolult viszonyrél, ahol tehat kiléndésen hasznosak
lehetnek a fogolydilemmahoz hasonl6 jatékelméleti mo-
dellek.

A szdllitdkat, termel6ket, kereskeddket 6sszek6t6td
értéklancok tagjai kétségtelenll versenyeznek egy-
massal, hiszen a lanc teljes hasznan kell megosztoz-
niuk. Ha valaki a lancon beliil javitani tud a poziciéjan
(példaul eléri, hogy a szallitéit6l olcsébban vasarolhas-
son), nagyobb szeletet kaphat abbdl a tortabdl, amit
végs6 soron a lanc tgyfeleinek vasarlasi hajlandésaga
hatarol be.

Az egyéni racionalitas tehat ilyen teenddket diktal:
versenyeztesd meg a szallitéidat, épits monopdliumot
a vevéiddel szemben. Egy sikeres egyéni [épés ebben
a versenyben szép hasznot hozhat, nagyobb részese-
dést a lanc tortajabol. Ha a lanc tagjai kooperalnak
egymassal, korlatozzak az énallésagukat, bizonyos mér-
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Jatékos stratégia

tékig lemondanak az ilyen egyéni érdekérvényesitési
akciokrdl; a kooperacié révén viszont névekedhet a
torta, hiszen névekszik a lanc hatékonysaga, ponto-
sabbak lesznek a tervek, kisebb koéltségekkel és kés-
zletekkel lehet dolgozni, lerévidiilnek a kiszolgalasi cik-
lusidék.

Mennyi versengésre és mennyi egylttmikodésre
van szlikség az optimumhoz? Hogyan viszonyul egy-
mashoz az egyéni és a csoportos haszon? Az ellatadsi
lancok menedzsmentjében — ami egyébként a modern
informatika és tavkozlés fejlddése tesz technikailag akar
globalis szinten is megvalosithatova — ez a jatékként is
modellezhet6 dilemma rejlik [14].

Nézzlink meg egy masik példat is: vegyiik a vallalati
tevékenységek kiszervezését, ,outsourcingjat”’. Ebben
a jatékban kiszervez6 és szolgaltaté allnak egymassal
szemben. Rovid tavon és szlk perspektivabél nézve
zéré0sszegl jatszmat jatszanak: amit az egyik nyer, azt
a mésik elvesziti; ha a kiszervez6 lealkudja a szolgél-
tatasi dijakat, a kiilénbdzet nala nyereségként, a szol-
géltaténal pedig veszteségként jelentkezik, és megfor-
ditva. Hosszabb tavon azonban megfelelé kooperativ
magatartassal elérhetik, hogy a kdzds torta nagyobb
legyen, egylttesen tobb értéket hozzanak létre, mint
egymast kijatsz6 versenytarsakként kilon-kilon, mig
viszont versengé magatartassal sajat magukat is ve-
szélybe sodorhatjak [1].

Adott helyzetekben tehat nehéz elddnteni, hogy a
tobbi jatékos kdzil kit kell versenytarsnak, és kit szovet-
ségesnek tekinteni, sét, az is el6fordul, hogy valaki
egyszerre tarthaté mindkettének. Erre utal Brandenbur-
ger és Nalebuff kdnyvének furcsa cime: ,Co-opetition”
[2], amit nyilvanvaléan a co-operation (egylttmikodés)
és a competition (verseny) szavak 0sszevonasaval kre-
altak. Az altaluk hasznalt modellben a gazdaséagi érték
sokszerepl@s haldban keletkezik. A benne szereplé cé-
gek bizonyos helyzetekben versenytarsai, masokban
szbvetségesei, kiegészitéi egymasnak: egyrészt harcol-
nak egymassal a minél nagyobb egyéni részesedésért,
masrészt — ha kooperalnak — egylitt dolgozhatnak a na-
gyobb tortaért.

Ez leginkabb akkor valik vilagossa, amikor egy val-
lalat fejl6dése 6sszekapcsolddik olyan cégek fejlédé-
sével, amelyeket egyébként a versenytarsainak tart.
Egy olyan fiatal, fejl6d8 piac, mint amilyen a modern
infokommunik&cios szektoré, szamtalan példat szolgal-
tat erre. Gondolhatunk példaul az ugynevezett ,héalo-
zati hatésra”: egy halézat annal tébbet ér, minél tob-
ben csatlakoznak hozza. Egy tavkézlési cégnek tehat
hasznot hozhat egy masik fejl6dése, mivel sajat eld-
fizetSinek is bévilnek a kommunikaciés lehetéségei. A
szektor rendszeresen belefut abba a problémaba,
hogy a kiegészité (komplementer) lizletagak nem fej-
I6dnek kell6 Gtemben: van példaul halézat, de nincs
ami fusson rajta, mert nincs elegendd tartalom.

Tartalomipar, informatika, tavkozlés: e szlikebb ha-
romszerepls jaték klasszikus példat szolgaltat a ,ver-
sengve kooperalashoz”, és akkor még nem is beszél-
tlink a tébbi jatékosrdl: a lakossagrél, az allamrél, a val-
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lalatokrél, a beszallitokrdl és igy tovabb. A piac mint
egész (vagyis a torta, amin osztozni lehet) fejlédése
legalabb annyira fontos, mint a szektor egylttes hasz-
nabdl valé egyéni részesedés. Aki itt stratégiat csinal,
annak Osszetett dkoszisztémaban kell gondolkoznia,
aminek modellezéséhez hasznos eszkdzbket adhat a
jatékelmélet. A fogolydilemma persze itt is megjelenhet:
érdemes kooperalni, ha nem tudom, miként viselked-
nek majd a tobbiek? A tavkézlés példaja jol mutatja,
hogy a versengé magatartas olyan eredményt hozhat,
amit egyik jatékos sem kivan [13].

Korlatok és kockazatok

Mint lattuk, a jatékelmélet igen hasznos eszkdz lehet a
gazdasagi élet déntéshozébinak kezében. A cikk elején
leirtak ugyanakkor évatossagra intenek. Tudjuk jol,
hogy az olyan eszk6zdk, mint példaul az operéacidku-
tatas, a matematikai statisztika vagy a jatékelmélet a
hadvezetés teriiletén igen figyelemremélté eredménye-
ket hoztak.

Andrea Gabor részletesen bemutatja [6], miként
szedték rendbe az amerikai hadsereget a masodik vi-
laghabort alatt és utan olyan kiemelkedé matematikai
felkészlltséggel rendelkezé szakemberek, mint Robert
McNamara és csapata. Tudjuk, hogy a vietnami héabo-
rut a hattérben mar nagyon fejlett modellezési techni-
kakkal, statisztikai apparatussal, médszeresen kontro-
lalt logisztikai rendszerekkel vivtak.

Ezt a haborat Amerika mégsem tudta megnyerni. Az
okok tekintetében messze nincs egyetértés, de az ki-
derllt, hogy a fejlett optimalizalasi modelleket sokszor
szandékosan eltorzitott informéacidkkal, téves harctéri
jelentésekkel etették, matematikai eszkdzokkel pedig
képtelenek voltak kezelni olyan fontos tényezéket, mint
példaul az ellenfél elszantsaga.

Az iparban is szerencsét probald, a Ford elndki szé-
kéig eljutott McNamara azt is megtapasztalhatta, mi-
képpen jatsszak ki szamszer(sitett mutatokra épitett
kontrolling rendszerét az lizemvezet6ék, a mérhet§ mi-
ndségi mutatok hogyan terelik el a figyelmet a nem
mérhetdkrél, vagy a koéltség-haszon elemzések tulhaj-
tasa miként vezethet olyan emberi tragédiasorozathoz,
mint amilyen a sorra kigyulladé Ford Pintéké volt a het-
venes évek elején.

A mar idézett Herbert Simon gyakorlati megfigyelé-
seken alapulé megallapitasaibdl — és persze sajat ta-
pasztalatainkbdl — tudjuk, hogy az emberi racionalitdas
Korlatozott [16]: az ember nem az a tokéletesen racio-
nalis Iény, aminek egyes elméleti kdzgazdaszok &bra-
zoljak. A lehetéségek, dontési alternativak szama szin-
te végtelen — optimalizalas helyett az emberek gyakor-
ta megelégednek egy elfogadhaté megoldassal, vagy
a déntéseknél egyszerilen a szokasaiknak engedel-
meskednek, a multban bevalt mintakat kovetnek.

A vallalati dontéshozatal soklépcs6s és sokszerep-
I6s folyamat, sokféle érdekkel, formalis és informalis
megallapodéasokkal, szakmai vitdkkal és hatalmi kiiz-
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delmekkel. Valészini, hogy az élet szinte minden dol-
ga utan érdekl6d6 Neumann Janost is éppen ez a
komplexitas és sokszinliség izgatta.

Egyszer Londonban, egy taxiban a kdvetkez6kép-
pen magyarazta el a jatékelmélet lényegét a masodik
vilaghaboru alatt vele dolgoz6 Jacob Bronowskinak [12]:

Mivel lelkes sakkozé voltam, 6szténdsen feltettem
neki a kérdést: ,Ugye a jatékelmélet valami olyasmi,
mint a sakk?” ,Nem, nem — valaszolta —, a sakk nem
jaték. A sakk a szamitas jol definialt formaja. Lehet,
hogy a valaszokat a gyakorlatban nem tudod megad-
ni, de elméletileg léteznie kell megoldasnak, egy he-
lyes eljarasnak minden helyzetben. Az igazi jatékok
egyaltalan nem ilyenek. A valodi élet mas. A vald élet-
ben van bléffélés, van dtverés, van elmélkedés arrdl,
hogy a masik szerint én most mit akarok csinalni. Az én

AR

elméletem jatékaiban pont ezekrél van szé.
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ElhiirieYik

Hans Hege, a berlini székhelyl médiahat6sag,
a MABB igazgatéja megerésitette, hogy Német-
orszag digitalis foldfelszini televiziés atallasat a jo-
vBben is tamogatni fogjak, azzal védve meg a don-
tést, hogy ez teljesen elfogadhaté médja annak,
hogy a piacra bevezetend6 (j adattovabbitasi plat-
formokat tamogassak.

A DTT pénziigyi tamogatasat tovabbra is komo-
lyan ellenzik a kabeles rendszert lizemeltetdk, akik
ugy velik, hogy a pénzugyi segitség nem elfogad-
haté és fenyegeti a kabeles agazatot. Hege azon-
ban arra hivta fel a dontéssel egyet nem ért6k fi-
gyelmét, hogy Németorszagban valamennyi misor-
szorasi infrastrukturat kézpénzekbdl valdsitottak
meg. Példaként hozta fel az anal6g féldfelszini at-
jatszasok indulasat az 1960-as és 70-es években,
valamint a kabelhalézat kiépitését az 1980-90-es
években.

A médiahatésagok, amelyeket a kdzszolgalati
televizi6- és radidcsatorndktdl beszedett miisor-
szolgéltatasi dijakbdl finansziroznak, az Gj technikai
infrastruktira kialakitasanak tamogatasara szant
DTT tamogatasokat kéltségvetésiikben elkilénitve
kezelik.

@

A magyarorszagi misorszérasi tarsasag, az An-
tenna Hungaria forrasokat kapott az Orszagos Radié
és Televizi6 Testllettdl és az Informatikai Miniszté-
riumtél atjatszok vasarlasara Budapestre, a Balaton-
hoz kdzeli Kabhegyre, valamint az orszag észak-keleti
részén talalhaté Kékesre, hogy folytassa és bdvitse a
févarosban 1999-ben megkezdett DTT kisérleteket.

Az Antenna Hungarianak engedélye van egy
multiplex tesztelésére, ami az mtv, m2 és a Duna
TV kézszolgalati csatornakat tartalmazza, kiegé-
szitve egy kisérleti szolgaltatassal. Azonban az (j
telekommunikacidés jogszabaly térvényerére eme-
Iéséig — amelynek legkés6bb 2004 elejére be kel-
lene épiilnie a térvénykdnyvekbe — a cég nem tud
elinditani egy teljes kérli DTT rendszert.

Bartha Jozsef, az ORTT musorterjesztési tgyek-
kel foglalkozd osztalyanak igazgatéjanak reményei
szerint egy korlatozott DTT szolgaltatas elindulhat
majd 2004-ben, a tovabbi fejlesztésekre pedig a
2012. évre tervezett analog rendszer kikapcsolasa
fliggvényében kertilhet majd sor.

®

Magyarorszagon kereskedelmi forgalomba ke-
rilt az elséd, teljeskérlien magyaritott internet TV
(Freedomland Netbox), amellyel egy egyszer( tele-
vizié késziléken keresztil is elérhetévé valik az in-
ternetes tartalmak olvasasa, valamint kommunika-
ciés képességei révén (e-mail, fax, sms, hangrég-
zit6) a csalad egyik kdézponti kapcsolattarté rend-
szerévé valhat.

LVIIl. EVFOLYAM 2003/9




Nyereség optimalizalas
az uzleti kockazatelemzés és a jatékelmélet
egyiittes alkalmazasaval

avagy 20 filléres feldobasaval nem hozhaték meg a legjobb dontések

KoNKoLY LASZLONE®, DR. FEKETE ISTVAN™*

* PKI Tavkézlésfejlesztési Intézet, konkoly.laszlone@In.matav.hu

** Matav Uzleti Megoldasok Uzletég, fekete.istvan@In.matav.hu Bovicud

A cikkben réviden bemutatjuk a versenypiaci kérnyezetben rejlé kockdzatok azonositasdra és értékelésére alkalmas (izleti kockaza-
telemzést, melyhez kapcsolédhat a jatékelméleti modellezés. A jatékelemzés elméleti hattere és legfontosabb jellemz6i kiilén fejezetek-
ben keriilnek targyalésra. Ezt kévetéen egy tavkoézlési esettanulmanyt adunk kézre annak illusztraldsara, hogy a vizsgalt tavkézlési val-
lalatnal miképpen épitheté be egy adott termék 6nkéltségének alakuldsdra vonatkozo kockdzatelemzés eredménye a versenytarsak
vdrhaté magatartasat modellezé jatékelméleti modellbe. A bemutatott modell elkészitésével a cél az optimalis arstratégia kialakitasa volt.

Bevezetés

A véllalatok részérél egyre inkabb megfogalmazodik az
igény, hogy stratégiai és uzleti déntéseik alatamasz-
tasara, a kockazatok modellezésére matematikai esz-
kozoket is alkalmazzanak, kapcsolatot teremtve ezaltal
a dontések és a dontések varhaté kdvetkezményei
kozott. Azokon a terlileteken, ahol verseny van —igy a
tavkozlésben is — kiildndsen fontos a vevdk igényeinek
magas szintli kielégitése. Emellett valamennyi szolgal-
tatd legfébb célja az elérheté profit maximalizélasa.
Mindezt olyan piaci kdrnyezetben szeretnék elérni, ahol
versenytarsak is jelen vannak, és azok szintén a sajat
hasznukat kivanjak novelni. A fenti célok eléréséhez
szlkséges, hogy a véllalatok Uzleti tervezési folyama-
tukban feltarjak és értékeljék a versenypiaci kérnye-
zetben rejl6 kockazatokat is, azaz mikddésik soran
figyelembe vegyék a versenytarsak varhaté stratégiajat
is.

Erre kivaléan alkalmas eszkdz a jatékelméleti model-
lezés. A jatékelméleti elemzések valaszt adhatnak olyan
dontéshozoi kérdésekre, hogy ,mi toérténne akkor,
ha...", és segithetnek annak elddéntésében, hogy ,mi
volna a legjobb |épés akkor, ha...". A jatékelmélet he-
lyes alkalmazasa esetenként annyit lendithet egy val-
lalat gazdalkodasan, hogy haszna adott esetben pél-
daul 10 szazalék nyereség lesz, nem pedig ugyanek-
kora veszteség.

1. Az Gzleti kockazatelemzés
bemutatasa

Az Uzleti kockazatelemzés célja, hogy egy vallalat stra-
tégiai és Uzleti dontései kdvetkezményeként fellépd
kllsé és bels6, pozitiv és negativ hatasu kockazati té-
nyezéket feltarja és azok hatdsat matematikai modsze-
rekkel szamszer(sitse. Ennek alapjan készithet6k el a
kockazatcsokkentd tervek. A versenypiacon a vevék
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altal tamasztott igények magas szint( kielégitését is fi-
gyelembe véve, a kockazatok kell§ gyakorisaggal tor-
ténd feltarasa és kezelése révén az eljaras megalapoz-
za az (zleti tervezési folyamatot, realisabbé téve ezal-
tal a vallalat Gzleti terveét.

A modszer szilkségességét felismerve a MATAV Rt
kifejlesztette az (zleti kockazatelemzési eljarast. Az
eljaras részét képezi a kockazatelemzés eredménye
alapjan megfogalmazott kockazatcsdkkenté terv éssze-
allitasa is, valamint a visszacsatolas a folyamat haté-
konysaganak mérésére.

A kifejlesztett eljaras alkalmazasaval az uzleti tevé-
kenységgel 6sszefliggésbe hozhat6é kockazatok kezel-
hetdvé valtak, és bekovetkezésiik esetén hatasuk meg-
alapozott szamszer(sitése megteremtette a hatékony
kockazatkezelés és a valtozasok dinamikus nyomon
kovethet6ségének lehetdségét.

Az 1. dbra bemutatja, hogy az lzleti déntések el6-
készitése soran a tervezés mely szintjein kell kockaza-
telemzési modszereket alkalmazni.

Az elsé (legfelsd) szint a véllalati stratégia kialakita-
sanak szintje, mely sokféle informaci6 feldolgozasanak
eredményeként alakul ki. Ezek kozil is kiemelkednek a
tervezés idészakaban a varhat6é piaci, technolégiai
trendek, a versenytarsak stratégidja, a szabalyozasok
és egyéb kilsé hatasok. Ezen a szinten az (zleti koc-
kazatelemzés segitséget nyljt a stratégiai célok meg-
fogalmazasahoz.

— Kulon kiemeljlk az arstratégia kialakitasat. Az lz-
leti kockazatelemzés soran versenypiaci kérnye-
zetben a jatékelméleti modellezéssel lehetévé va-
gyelembe véve — a szolgdltatdk arversenyének
modellezése. Ez az alkalmazasi lehet6ség kerdl
bemutatasra a késébbiek soran.

— Masik fontos teriilet a stratégiai t6kebefektetések-
kel kapcsolatos dontések meghozatala. Kérdés-
ként merilhet fel, hogy mikor, milyen idéiteme-
zéssel valésuljon meg egy adott befektetés. En-
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Stratégiai szintii
kockazatelemzés

Vallalati

&=

stratégia

brainstorming
szakmai  konzultdcié
Monte-Carlo szimuldcié
redlopcié, jdtékelmélet

Természetesen ezen
a szinten a javasolt méd-
szertani elemeket mas tar-
talommal kell megtdlteni,
mint a stratégiai és Uzleti
tervezés szintjén.

Stratégiai tervezés szintje

Vallalati szintii
iizleti tervezés

OPEX

Marketing tervezés x CAPEX

kockazat elemzése

Programok kockizatinak

brainstorming elemzése

szakmai konzultdcié
Monte-Carlo szimuldcié

, PSSR RIS SN

Szoveges elemzés
brainstorming
szakmai  konzultdcié

X s % S Monte-Carlo szimuldcié
Uzleti tervezés szintje

Valamennyi szinten
mar korabban is haszna-
latban volt a szbéveges
elemzés, az érzékenység-
vizsgalat és a kockazati
hozamszint meghatéaro-
zas. Ezeket kiegészitend6
kerllt sor a brainstorming
workshopok, a szakmai
konzultacié, a Monte-Carlo
szimulacid, realopcié és
jatékelmélet alkalmazasa-

v
e Projektek kockazatanak
beruhazasok | elemzése
'

nak kifejlesztésére, melyet
a Magyar Innovacios Egye-

Szoveges el
scenario el

és, érzékenység vizsgdlat
kockdzati 1 i

silet 2002. évben a bead-

Coahd

l Teveh villilas
o .

redlopcid, jatékelmélet

k kock hatdrozds, brainstorming, szakmai
ltacié ,Monte -Carlo szimuldcié

Zas +

egyéb kiilsé hatasok ott péIYézat alapjén okle-

véllel ismert el sikeres in-

ﬁrojektek szintje

novaciokeént [5].
Az (zleti kockazat-

1. dbra Az Uzleti kockdzatelemzés alkalmazasa a vdllalatok lzleti tevékenységében

nek eldéntéséhez adhat segitséget az lzleti koc-
kazatelemzésen beliil a redlopcié és a jatékelmé-
let egylttes alkalmazasa, amelyet az Eurescom*
P901 projekt keretében fejlesztettiik ki.

(lasd alabb és [4])

A masodik szint az lzleti tervezés szintje. lit — tob-
bek kozott — a vallalati szintli bevételt, valamint a md-
kédési (OPEX) és beruhazasi (CAPEX) kdltségeket ter-
vezzik.

A marketing tervezés soran az értékesitési teve-
kenységgel 0sszefliggésben felmerild arbevétel és
koltségek nagysagat befolyasold pozitiv és negativ
kockazati tényezdk feltarasaval és értékelésével lehe-
tévé valik a vallalat kdrnyezetében rejl6 bonyolult és
sokoldali kélcsénhatasok modellezése és ezaltal az
Uzleti terv megalapozottsaganak névelése. Az igy kia-
lakitott modell alkalmas példaul arra, hogy milyen koc-
kazati szinten teljesithet6 a top menedzsment profit el-
varasa, és ennek alapjan mit kell tenni, hogy a vart
profit ténylegesen realizalddjon.

A beruhazasi programok vizsgalata soran az (zleti
kockazatelemzés a beruhazasi forrasok elosztasa so-
ran a beruhazasi portfolié optimalizalasahoz nyujt se-
gitséget, alkalmas pl. a végrehajtandd beruhazésok
prioritasi sorrendjének meghatarozasahoz.

A harmadik szint a projektek tervezési szintje. Alta-
laban minden projekt esetében szikség van kockazat-
elemzés elvégzésére. Ezen a szinten azonban — kilé-
nésen hosszu atfutasu (tobb éves) projektek esetében
a megvaldsitas fazisaban is célszerl kockazatelemzést
végezni, amely elsésorban a projekt atfutasi idejére és
a megval6sitas kéltségére vonatkozhat.

8

elemzési médszertan tébb
modulbdl all, ezek kézil a
realopcié gyakorlati alkalmazasara kifejlesztett eljarast
mutatjuk be réviden, mivel — informacidink szerint — je-
lenleg Magyarorszagon ez még teljes egészében Uuj-
donsagnak szamit. [15]

Redlopcid

Az értékelési modellek jo része statikus, azaz az
elemzés id6pontjaban meghozott déntéseket optimal-
izalja. Léteznek azonban olyan modellek is, amelyek
képesek a dontések dinamikus jellegét, azaz a me-
nedzsment jovébeli dontési lehetdségét is megragad-
ni. Ezek kozé tartozik a realopci6 [18]. A realopcié mind
a stratégia, mind a projekt tervezés szintjén alkalmaz-
haté a beruhazasok és a stratégiai t6kebefektetések
értékelésére.

A reélopcio részletes bemutatasat a cikk keretein
belll mell6zzik, csupan a gyakorlati alkalmazhatésa-
gra kidolgozott elveket ismertetjik. Szem el6tt kell tar-
tani, hogy ahol lehet, hasznaljuk fel a kifejlesztett koc-
kazatelemzési eljaras kordbbi szakaszainak eredmé-
nyeit.

A redlopcié alkalmazasa soran els6ként azt a té-
nyez6t kell kivalasztani, amelynek idébeni alakuldsa
alapvetéen meghatarozza a menedzsment dontéseit.
llyen lehet az értékesitési ar, a technolégiak megval-
tozasa, vagy a termék iranti kereslet idében véletlen
alakulasa.

Ahol nem talalhaté olyan tényezd, amelynek idébeli
alakulasara nézve hosszutavu nyilvanos és kdnnyen
hozzaférheté adatok allnak rendelkezésre, ez a ténye-
zG lehet a beruhazas vagy a stratégiai tékebefektetés
Monte-Carlo szimuléciéval elGallitott jovébeli pénzara-
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manak jelenértéke. Természetesen az opcids értéke-
léshez ez a tényezd csak abban az esetben hasznal-
haté fel, ha megnyugtaté médon igazolhat6, hogy az
ily médon el6allitott pénzaram értékének id6beli ala-
kulasa egy bizonyos tipusu véletlen folyamatot kévet.

A lehetséges folyamatok pl. a geometrikus Brown
mozgds folyamat, az Ornstein—Uhlenbeck folyamat
vagy a véletlenszer( impulzusokat generalé folya-
mat, melyek valamennyien az Ito folyamatok nagy
csoportjaba tartoznak. Az Ito folyamat id6beli alaku-
lasat az alabbi altalanos egyenlet irja le:

dS = a(S,t)dt + b(S,t)dz,

ahol a folyamat dS/dt megvaltozasa adott kis dt
id6 alatt normdlis eloszlast kévet, az a(S,t) a valtozas
trendjét, b(S,t) pedig a valtozas bizonytalansagat,
volatilitasat jellemzi.

A pénzaram id6beli valtozdsanak normalis eloszlé-
sara vonatkoz6 bizonyitast minden egyes alkalmazas
el6tt el kell végezni. Sok esetben ugyanis a nyilvanvalo
manipulacié és nem a véletlen iranyitja a folyamatokat.
Ha a folyamat nem manipulalt, a kdvetkezd feladat az
idébeli valtozas mértékének bizonytalansagat kifejez6
paraméter (volatilitds) meghatarozasa. Ehhez a szak-
irodalom ismét kiilonb6z6 modszereket ajanl. Ha nem
all elegend6 multbeli adat rendelkezésre, a volatilitas is
Monte-Carlo szimulaciéval hatarozhaté meg. Ehhez az
el6z6 szakaszban ismertetett moédon a Monte-Carlo
szimulaciéval elGallitott pénzaram adatait kell behelyet-
tesiteni az Uj szimulaciés modellbe a szakirodalomban
[15] fellelhetd algoritmust felhasznalva.

Természetesen az opcids vizsgdlat célja is a haté-
kony kockazatkezelés. A lehetséges kockazatkezelési
eszkdzok: a beruhazas vagy stratégiai t6kebefektetés
megvaloésitasanak elhalasztasa, tobb szakaszra torté-
né ,felszabdalasa”, mar megvaldsitas alatt allé projekt
felfliggesztése vagy végleges lezarasa.

A jatékelméleti modell alkalmazhat6 a realopcié hasz-
nalataval el6allitott kifizet6 fliggvénnyel. Az esetek
nagy részében a statikus modellhez képest elmozdulas
tapasztalhaté az egyensulyi stratégiakban. igy a hosz-
szabb tavu dontések meghozatalanal ezt a modszert
célszer( haszndlni, persze csak akkor, na valamennyi
feltétel teljesiil a moédszer alkalmazasahoz [4,8].

2. Oligopol jatékelmélet
a tavkoziési verseny modellezésére

A jatékelmélet a matematika és a kézgazdasagtan ha-
taran Iévé tudomanyag, amelynek segitségével ele-
mezhetd a jatékosok — példaul egy adott piacon részt
vevl szereplék — viselkedése és kdlcsonhatasai. A ja-
tékelmélet a 20. szazad els6 harmadaban fejl6détt ki,
melyben kdzponti helyet kapott Neumann Janos mun-
kassaga. Neumann kereste a megoldast arra, hogyan
lehet a racionalisan gondolkod6 jatékosok ddntéseit
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meghozni a kétszemélyes szerencse jatékokban (p6-
ker, sakk, snébli stb.) Neumann tétele a véges lépés-
ben befejez6dd, véges szamu dontési lehetdséget tar-
talmazo, zéré 0sszegl és teljes informacids jatékokra
vonatkozik. A zér6 &sszeglség azt jelenti, hogy éppen
annyit nyer az egyik jatékos, amennyit veszit a masik.
A jaték akkor teljes informacios, ha a jatékosok ismerik
egymas valasztasi lehetdségeit és a valasztasok ered-
ményeit.

Neumann tétele szerint az ilyen jatékokban elérhetd
egyfajta egyensulyi helyzet, amelyt6l egyik jatekosnak,
sem érdemes egyoldaltan eltérnie, mert azaltal a nye-
reségét tovabb nem ndévelheti. A jelen cikkben nem a
szerencsejatékokat, hanem a gazdasagi életben meg-
hozott dontéseket vizsgaljuk a tavkozlés terliletére
koncentralva. A bemutatasra kerllé példa teljes infor-
macios, véges, de nem csupan kétszemélyes és nem
is zér6 0sszegd.

Ha a vadllalatok megfeleléen tudjak alkalmazni
stratégidajuk meghatarozasaban a jatékelméletet, a
tébbiek varhaté viselkedésébdl kdvetkeztethetnek
sajat legésszerlibb dontéseikre. A jatékelmélet va-
laszt adhat arra, mi az, ami varhatéan meg fog tér-
ténni, mi az, ami valészinileg soha nem fog bekdvet-
kezni az adott piaci szegmensben.

A szamitasok els@sorban versenykdrnyezetben
alkalmazhatdk, ott, ahol a piaci szerepl6ket megfeleld
jogszabalyok szoritjak keretek kdzé, és amelyeket azok
be is tartanak.

A tavkozlésre alkalmazott jatékelmélet egyik kiin-
dulépontja, hogy a piac megnyitasaval a vallalatok ra-
kényszeriilnek a hatékonysag ndvelésére, és egyre
tobb pénzt kell forditaniuk kutatasra és fejlesztésre. Ez
meghatarozza a piac szerkezetét, kihat az arképzésre
és a szerepl6k kozti egyuttm(ikédés formaira. A ver-
senyt ndveli, hogy a technolégiai fejl6dés révén olyan
vallalatok is azonos piacra kerlinek, amelyek kdzott
koradbban nem is alakulhatott volna ki verseny. Példaul
ma mar a kabeltévé-szolgaltatok is nyujthatnak tavkdz-
Iési szolgaltatasokat, a vezetékes hozzaférés utan pe-
dig a mobiltelefénia és a mikrohulldmu technolégia is
megteremtette a gyors multimédia- és internet alkal-
mazasok hasznalatanak lehet6ségét. Hogy kénnyebb
legyen a piaci kiizdelem, és csokkenteni lehessen a
kockéazatot, a nagyobb vallalatok megvasaroljak és ma-
gukba olvasztjadk a kisebbeket. A nyugat-eurdpai ta-
pasztalatok is azt mutatjak, hogy a monopolhelyzeti-
ket elveszt§ tavkdzlési szolgaltatokkal csak a nagyobb
vallalatok tudjak eredményesen felvenni a versenyt.

A szakemberek joslata szerint a magyar tavkézlési
piacon — a tébbi nagy iparaghoz hasonléan - a libera-
lizaciéval nem egy sokszerepl6s ,vad versenyfutas”
veszi kezdetét, sokkal inkdbb egy oligopol piac kialaku-
laséra lehet szamitani. Az ilyen piacon csak néhany,
egymast viszonylag jol ismer6, egyméashoz alkalmaz-
kodni képes vallalat verseng egymassal. Az Uj ver-
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senytarsak belépését a méret- és valasztékgazdasa-
gossag korlatozza. Mivel viszonylag keveés lesz a piaci
szerepl6k szama, egyedill is képesek lehetnek példaul
a piaci ar befolyasolasara, persze kdzben figyelemmel
kell kisérnilik a tébbiek arait és szolgaltatasait is.

A jelenlegi hazai tavbeszélé piacon oligopol struk-
tira érvényesil pl. a mobil és a bérelt vonali szolgal-
tatasok terén. Az internet szolgalatok szama mar joval
nagyobb, bar az internet forgalom nagy része jelenleg
még néhany (4-5) ismertebb szolgaltatonal (pl. Axelero,
GTS, Enternet, Interware) jelenik meg. A VOIP szolgal-
tatast jelenleg tébb mint 50 szolgaltaté képes nydujtani,
igy ez a szegmens mar nem igazan oligopol piaci ka-
tegéria.

Az oligopol piacra kidolgozott jatékelméleti modellek
segitségével meghatarozhatd, hogy kdlcsonds alkal-
mazkodassal hogyan alakulhat ki egyensuly a piaci
szerepl6k kozott. A gyakorlati modell (tdkéletes infor-
macioju jaték) felallitasahoz sziikséges, hogy a piaci
szerepl6k ismerjék, de legalabbis sejtsék, mit fognak
illetve mit nem fognak tenni a vetélytarsak. A tavkozlési
piacon egyebek koézoétt ismerni kell a tébbi szerepld
szolgéltatasainak fajtait, azok mindségét, tarifait, halo-
zati platformjat, kéltségeit, el6fizet6inek szamat. Valoja-
ban a véllalatok nem egyeztetik — mert nem is egyez-
tethetik — tevékenységiiket, de képesnek kell lenniik
alkalmazkodni egymashoz.

A jatékelméleti eredmények informaciét szolgaltat-
nak arrél, hogy a vallalatok — stratégiajuk kialakitasakor
— hogyan kdvetkeztethetnek sajat legésszer(bb lépé-
seikre a versenytarsak varhat6 viselkedésébdl. A val-
lalatok valéjaban nem egyeztetik tevékenységlket, de
a hosszu tava eredményesség érdekében képesnek
kell lennilik egymashoz alkalmazkodni. A jatékelmélet
az efféle egyensulyi helyzetek meghatarozasara alkal-
meghatarozasahoz a matematikai optimalizaciét hasz-
nalja fel. Az oligopol esetben ez a feladat a versenytar-
sak szamaval megegyez8 szamu egyenleten (kifizet6
flggvényen) alapuld stratégia optimalizalasi feladatot
jelent. :

A sokszerepl@s versenyben résztvev6khdz hason-
I6an az oligopol piaci szerepl6k is profitjuk maximaliza-
laséara térekednek, de déntéseikkel egymas tevékeny-

ségét folyton-folyvast befolyasoljak, igy természetes
térekvesik lehet az is, hogy nyereségik névelése ér-
dekében akar dnallésagukat is feladjak. (Ezt a szitua-
ci6t a kooperativ jatékmodell irja le.)

Az oligopol jatékmodellek meglehetdsen nagy infor-
macio-, adat- és szamitasi igénye miatt annak gyakor-
lati alkalmazasara jelenleg csak kevés példa talalhato
az irodalomban, de a felhasznalast kikényszeritheti a
liberalizalt tavkdzlési kdrnyezet. A modellek kérultekintd
felallitasaval szamos hasznos informacio kinyerhetd,
pontos adatok és modell birtokaban kvantitativ, kevés-
bé pontos adatok esetében csupan kvalitativ eredmé-
nyekre utalé informaciok varhatok.

3. Az izleti kockazatelemzés
és a jatékelmélet kapcsolata

A piaci verseny kialakulhat az ar, az infrastruktara (pl.
halézat) fejlesztésére iranyulé beruhazasok, pénziigyi
befektetések, a nyuljtott szolgaltatasok valasztéka, mi-
nésége vagy egyéb tényezdk (kampany inditasa, ked-
vezményes csomagok nyujtasa) vonatkozasaban is. A
héalézati kapacitas terén kialakul6 verseny esetén a cé-
gek arrél déntenek, hogy mekkora hal6zatot épitsenek
ahhoz, hogy egy adott szolgdltatas gazdasagosan
legyen nyujthat6. A haldzati kapacitds meghatérozza
pl. a maximalisan bekapcsolhaté (vagy kiszolgalhato)
eléfizet6k szamat. A profit alakulasa az eléfizet6szam-
nak, az arnak és a koltségelemeknek a fliggvénye.
Ezekben a modellekben éaltaldban az arat nem opti-
malizaljak, de az ar figgvénye a kinalatnak, vagyis, ha
nagy hal6zatokat épitenek, akkor az arat feltehetéen
csOkkenteni kell ahhoz, hogy a kapacitéasok eladhatdk
legyenek és az ezzel egyltt jard arbevétel minél nagy-
obb legyen. Ezt a kereslet-ar rugalmassagot fejezi ki a
kdzgazdasagtanbdl jol ismert keresleti gérbe.
Arverseny modellezésekor a vallalatok az arat sze-
retnék gy meghatarozni, hogy profitjuk a lehet6 leg-
nagyobb legyen. llyen esetben is gondoskodni kell a
hal6zat megfelel6 méretének kialakitasarol, a nem meg-
felel6 halézati kapacitas nem biztositja a névekvd for-
galom megfelel6 minGségben térténd kiszolgalasat, s
ezaltal gatolhatja a versenyt. El6fordulhat az is, hogy

A jatékelmélet nem csak piaci szereplékre alkalmazhatd: a vildgot 6sszekapcsolé szélessavu adathalézatok
vezérlésében is sziikség lehet arra, hogy egy adatfolyam varhaté ,viselkedésétdl” tegyék fiiggbvé a haldzat erd-
forrasainak lefoglalasat vagy méretezését [19]. Az algoritmusoknak sokszor kaotikusan valtozo forgalmi viszo-
nyok, gyakorta valtozé hédldzati feltételek és forgalomiranyitasi szabalyok mellett kell az optimalis megoldast
megtaldlniuk. A modellben a jatékosok lehetnek a szoftverek, a felhasznalok vagy vegyesen mindketté. Az
alkalmazott médszer megfelel6en étvézi Neumann Janos zsenialis taldlmanyat, a szamitégépet és a jatékelmé-
leti eszkbzbket, amelyek kidolgozasaban munkadssaganak szintén nagy szerepe volt.

Egy masik fontos alkalmazasi tertilet a frekvenciasavok aukcidjanak [20] modellezése is. A leiré modellek eb-
ben az esetben is meglehetésen bonyolultak, altalaban sok lépéses és sok résztvevés (altalaban nem oligo-

pol) jatékot jelentenek.

Mindkét témaban folynak kutatdsok az alkalmazhato eljarasok kifejlesztésére, melyekre ezen cikk keretében

nem kivanunk kitérni.
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Termék koltség-elemeket
befolydsolé
kockazati tényezdk

Kockazatelemzés
alapi Onkoltség

Informacidk a
Villalatrél
(tervezett akciok,
stratégiak, célok)

Uzleti
kockazatelemzes

Informacidk a
piacrol,
versenytarsakrol,
szabalyozasrol,
technol6gidkrol

Optimalis
arstratégia

Virhat6
piaci részesedés,
bevétel,
el6fizetok szama,
forgalom volumene

2. abra A kockazatelemzés és a jatékelmélet kapcsoloddsa arverseny esetén

A gyakorlati modell felallitdsahoz és a szamitasok
elvégzéséhez sziikséges, hogy a piaci szerepldk is-
merjék, de legalabbis sejtsék, hogy mit fognak (illetve
mit nem fognak) a versenytarsak tenni. Emiatt kell,
hogy informacidik legyenek egymas fontosabb szol-
galtatasi, infrastruktura és beruhazasi adatairdl.

mind a hal6zat méretét, mind az arat egyiittesen sze-
retnék a cégek optimalizalni. Ebben az esetben a mo-
dellezés azonban jéval bonyolultabb, mint a masik két
esetben.

A fentiek kozil az arverseny modellezésének sé-
majat mutatja be a 2. dbra a kockazatelemzés és a ja-
tékelmélet egyuttes alkalmazasaval.

A jatékelmélet és az uzleti kockazatelemzés kozti
kapcsolat megteremtése abban rejlik, hogy a modell-
hez sziikséges szamos adat kdzil az egyik legfonto-
sabbat, a vizsgalt termékre vonatkoz6 6nkdltség ada-
tokat a kockazatelemzés felhasznalasaval kalkulaljuk.

A vizsgalatot végz6 vallalat tervezett akcioinak, stra-
tégiainak, céljainak ismeretében, a piac és a versenytar-
sak adatainak, a szabalyozasi és technoldgiai informa-
cidk felhasznalasaval a jatékelmélettel kapott eredmé-
nyek kiegészitik az Uzleti kockazatelemzést és a ha-
gyomanyos stratégiai tervezd eszkdzoket a piaci kor-
nyezetben rejl6 fenyegetések kvantitativ elemzésé-
vel. Az eredmények a varhat6é piaci részesedésre, a
bevételre, az eléfizet6k szamanak alakulasara, a forga-
lom volumenébdl val6 részesedésre vonatkozhatnak.

4. A jatékok altalanos jellemzése
és a varhato eredmények

4.1 A jatékok altalanos jellemzése [10,11,17]
* A modellben szerepl6 jatékosok kivalasztasa (a mo-
dell kezelhet6sége érdekében a vizsgalt piaci szeg-

mens szempontjabdl jelentéktelenebb tavkédzlési szol-
galtatok eliminalhaték)
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* Vizsgalati idGtartam (1 év, 2 év, 3 év stb.) specifi-
kalasa, amely alatt szeretné a vizsgalt cég a hasznat
optimalizalni.

* A jatékosok altal kévethetd megengedett |épések
(akciok) meghatarozasa a vizsgalt id6tartamon beliil.

« Stratégiak meghatarozasa, amely az akciokkal kap-
csolatos déntéseket meghatarozza. A stratégia leir egy
viselkedést, amely magaban foglalhat egy dontést egy
bizonyos akci6 inditasardl, pl. Uj szolgaltatascsomag
bevezetésérdl, a szolgaltatas aranak valtozasarol.

« Informaciok gydjtése a sajat vallalatrél és a ver-
senytarsakrol. A legtébb modellhez adatokat kell be-
szerezni a jelenlegi piaci szerkezetrdl, versenytarsakrol,
azok piaci részesedésérdl, termékekrdl, helyettesitd ter-
mékekrél, eléfizeték szamardl szolgaltatonként és szol-
galtatas csomagonként, forgalmi adatokrdl, piaci sza-
porulat, illetve penetracio elérejelzésrél, beruhazasi és
Uzemeltetési koltségekrdl, dsszekapcsolasi kdltségek-
rél, havidijakrol és forgalmi dijakrol, dijcsomagok arai-
rél, 6sszekapcsolasi dijakrol stb.

 Tovabbi adatok sziikségesek az eléfizet6k mas
szolgaltatasra torténd migraciéjanak modellezéséhez
és a szolgaltatd kivalasztasra vonatkozé preferenciéi-
nak jellemzéséhez. Piackutatasi informaciok kellenek az
arkllonbségek miatti keresztmigraciok modellezéséhez.
Az ar és a kereslet kapcsolatara utalé informéaciok
ugyancsak felhasznalhatok, ha pl. multbeli adatokbal,
piackutatasi adatokbdl el6allithatok.

» Stratégiai kolcsonhatasok modelljének kidolgoza-
sa (a 6. fejezetben részletesen bemutatunk néhany,
altalunk kifejlesztett és alkalmazott modellezési lehetd-
séget)

« Kifizet6 fliggvény felirasa, amely a jaték kime-
netelét (eredményét) mutatja a jatékosok stratégia-
egyuttesei fliggvényében. A modellekben a jaték ered-
ményének mutatdjaként a vizsgalati id6tartamra vonat-
kozé m(ikodési eredményt hasznaltuk az alabbi képlet
szerint: mikddési eredmény = mikédési bevétel —
miikédési kiadas. A tobb évre vonatkozé modellek ese-
tén netto jelenértéket szamoltunk.
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« A modell eredményeinek kiértékelése, egyensulyi
stratégiak meghatarozasa (dominans stratégiak, Nash-
egyensuly, a legismertebb jaték modellekkel val6é ana-
l6giak felismerése)

4.2 Az arverseny-modellel megkaphaté
eredmények

« Arverseny-modell esetén a versenyben résztvevé
cégek szamara megkapjuk a kévetendé legjobb arstra-
tégiat a forgalmi dijak (dijkedvezmények) kialakitasara
vonatkozéan.

» Eredményként megkapjuk a profit alakulasat a ki-
16nb6z6 arstratégiakra — beleértve a jaték eredménye-
ként kapott optimalis arstratégiat is, amely a lehetsé-
ges legnagyobb profitot biztositja a versenyben részt-
vevl cégek szamara.

+ A halézati forgalom alakulasa (forgalom csokke-
nést, ndvekedést, terhelés eloszlas valtozasa stb) a
versenypiaci kérnyezetben nyomon kdvethetd, és ezek
az adatok a halézattervezés soran felhasznalhatok.

« Az optimalis ar, arrés mekkora legyen, mennyi for-
galmat vagy bevételt veszithetiink

5. Esettanulmany - a bérelt vonali
szolgaltatasok jatékelméleti modellje

5.1 A modell vazlatos bemutatasa

A vizsgalt piaci szegmens a menedzselt bérelt vonali
szolgaltatas volt (a leggyakrabban igényelt savszéles-
ség, adott szolgaltatdsi minéség, retail Ugyfelek). A
vizsgalat az adott szolgaltatas piacan jelenlévé 3 leg-
nagyobb piaci részesedéssel rendelkezd vallalatra ter-
jedt ki. A nem szamottevé piaci részesedéssel rendel-
kezd tovabbi 3-4 vallalatot — a modell egyszer(sitése
végett — eliminaltuk a rendszerbdl. Az arverseny soran
a szolgaltatok igyekeznek arcsdkkentéssel az (j igé-
nyek minél nagyobb szazalékat megszerezni, a meg-
lévé eléfizet6k minél nagyobb szazalékat megtartani és
atcsabitani magukhoz a tébbi cég eléfizet6it.

A jatékelemzést megel6zéen kockazatelemzésre
kerllt sor. Az Uzleti kockazatelemzés legfébb feladata
a bérelt vonali kéltségkalkulaciéban rejlé bizonytalan-
sagok szamszer(sitése volt, melyet két fazisban vé-
geztink el.

Az els6 fazisban az adott téma szakértéi workshop-
ok keretében feltartak a koltségalapi kalkulacié ele-
meinek nagysagat befolyasolo, illetve az aktualis célki-
tizés megvaldsitasat veszélyeztetd kockazati tényez6-
ket, majd értékelték ezek hatasat [12,13].

Az elemzés masodik felében végeztik el a kritikus
tényezd6k hatasainak mélyrehaté elemzését és szam-
szerlsitését. A kapott informacidk alapjan Monte-Carlo
szimulaciés modell [16] felépitésére kerilt sor, melynek
eredményeképpen megkaptuk a vizsgalt termék o6n-
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koltségének eloszlasat, amely alapjan egyrészt meg-
hatarozhaté a koéltség varhaté értéke, masrészt a koc-
kazat mértékét kifejez6 szoéras vagy terjedelem. Végul
az elemzés eredménye alapjan kockazatcsékkentési
terv 6sszeallitdsara kerllt sor.

A szimulaciés vizsgéalatok utan rendelkezésiinkre
allt a bérelt vonali szolgaltatdsok egységarat megha-
tarozo6 6nkoéltség eloszlasa, és az ebbdl nyert informa-
cidkat hasznaltuk a szolgaltatas havidijanak jatékelmé-
leti optimalizalasa soran. F6 célunk az volt, hogy ver-
senypiaci kdrnyezetben meghatarozzuk az értékesités-
b6l szarmazé maximalis eredményt biztosité optimalis
arrés nagysagat.

A termékek esetében nagyon fontos ugyanis a for-
galmi dijak alakulasa. Ezt tamasztjak ala a termékek
arbevételét vizsgalé kockazatelemzések eredményei
is. Az elemzések soran a kritikus tényezék kézétt min-
den esetben megjelenik a versenytarsak tarifainak ala-
kulasa is. Ezért mindenképpen indokolt a szolgaltatok
kozotti forgalmi verseny modellezése, melyre alkalmas
moédszer lehet a jatékelméleti modellezés.

A két mddszer eredményének kombinalasaval egy
adott vallalat szamara lehetévé valik egy olyan arstruk-
tira meghatarozasa, amely egyrészt tartalmazza az ar-
kalkulacié soran felmeril6 bizonytalansagok szamsze-
r hatasait, masrészt a jatékelméleti modellezéssel a
piaci versenynek az arpolitikara gyakorolt hatasan ke-
resztill javaslatot tesz az optimalis forgalmi dijstruktura
meghatarozasara. Ezen informaciok alapjan meghata-
rozhaté egy optimalis ar, masrészt meghuzhaté egy
olyan ar-sav, amelyen belil a kedvezmények még ha-
szonnal adhatok.

A feladat megoldasa soran a kdévetkezd feltételezeé-
sekkel éltlink a havidij optimalis nagysaganak megha-
tarozdsahoz:

A vizsgalati id6tartam (ebben a példaban 1 év volt)
elején a piacvezetd meghataroz egy arat (amely soran
adhat egy bizonyos szazalékos arcsdkkentést az ép-
pen érvényes havidijanak listadrahoz képest), és bizo-
nyos id6 (a bemutatott példadban félév) mulva a ver-
senytarsak ezt valamilyen arcsokkentéssel kdvethetik,
de lehet, hogy nem kovetik.

Feltételeztiik, hogy ha mindkét versenytars kdveti a
piacvezetbt, akkor ezt egyszerre, egymastol figgetle-
nil teszi. A havidij csokkentése a bevételt csdkkent-
heti, de az ar csdkkenése miatt bekdvetkezd eldfizetd
szam novekedés ezt a hatast kedvezéen kompenzal-
hatja. Feltételeztiik, hogy az eléfizet6k — akik az itt vizs-
galt bérelt vonali szolgaltatas piacan Uzleti tgyfelek —
nem csak az ar alapjan valasztanak szolgaltatét, ha-
nem figyelembe vesznek egyéb, a szolgaltatds miné-
ségére vonatkoz6 jellemzéket is (pl. éves kiesési id6-
aranyt, a hasznalhatésagot, létesitési id6t, tgyfélkap-
csolat és lgyfélkezelés joésagat, szakmai tapasztala-
tokat).

A fenti tényezdékre vonatkozé szolgaltatéi mindsité-
sek becsilt stlytényezékkel vett 6sszegét hasznaltuk a
szolgaltatokrol alkotott el6fizetdi preferenciak meghata-
rozasahoz.
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::t Piacvezet6 (V1) akcidi
0 10%
b t2 V2 (legolcsobb) akcidi
0,
0% 0% 0% HEe
= V3 akcibi
t3 akcidi
Vi-111 V1-112  VI1-121 Vi1-122 V1211 V1-212 V1-221 V1-222
V2-111 V2-112 V2-121 V2-122 V2-211 V2-212 V2-221 V2-222  Uzemi eredmények
V3-111 V3-112  V3-121 V3-122 V3-211 V3-212 V3-221 V3-222

3. abra A jaték vazlatos modellje

A 3.4bra (egyszer(sitett formaban) mutatja a jaték
menetét. Az egyszer(sités abban all, hogy a vizsgalat-
ba bevont étféle (0%, 5%, 10%, 15%, 20%) arcsokken-
tési lehetéség koziil csak kettét (a 0%-0s és a 10%-0s
csOkkentést) tiintettiink fel.

Jeldlések:

V1: piacvezetd véllalat

V2: a piacvezeténél kb. 2%-kal magasabb aron

szolgaltat6 vallalat

V3: legolcsbbban szolgdltaté vallalat (V1, V2-nél

kb. 20%-kal alacsonyabb aron szolgéltatd)

és V3 versenytarsak |épésének idépontja (példankban
ty = t, és ezek a lépések a félév végén torténnek), t4
a vizsgalati id6tartam vége (példankban az év vége
volt).

5.2 A modellel kapott eredmények

Az elvégzett szamitasok eredménye szerint a 3. dbra
vastaggal jel6lt atvonala altal meghatarozott stratégia
bizonyult a cégek szamara a legjobb egylittes straté-
gianak. Az 1-4. tablazatok mutatjak a kifizetd fliggvé-
nyeket az egyensulyi pont kérnyezetében. (Az attekint-
het6ség kedvéért csak a szignifikans stratégiakat mu-

A szolgéltatéi preferencia

értékek a mindenkori ar V1 0% V2 V1 5o V2
fliggvényei. Azonos ar e- 0% 5% 0% 5%
setén V1 és V3 mindsi- 951254 | 947 982 1001171 | 984 599
tése nagyjabo6l megegye- 5% 532064 | 529233 5% 509 027 | 505 332
zett, mig V2 minGsitése 771084 | 756 452 746 211 | 732 060
az el6z6khoz képest alac- 949 001 | 945764 983 717
sonyabb volt. V3 10% 529004 | 524808 V3 10% 503 678
Vi-242 jeléli a V1 val- 775 479 767 873 742 509
lalatra vonatkozé lizemi 936773 | 933589 998 034 | 981 521
eredményt (arbevétel mi- 15% 527364 | 522263 15% 504 681 | 502 136
nlide 5 mikEadsl 85 e 778 258 | 775699 748 667 | 746 194
ruhazasi kéltségek a vizs- 1. tabldzat 2. tablazat
gélt id6tartamra vonatkoz- V1 0%-os arcsékkentéssel V1 5%-0s drcsékkentéssel
tatva) a V1 cég 10%-o0s, a V3 V2
V2 cég 0%-0s és a V3 cég \'Al 10% V1 15% =
10%-0s csokkentéssel ja- £ e i T
6 arstratégiaja esetén. 1032253 | 1021 990 1034 293 | 1 029 547
ir . 5% 493942 | 492 444 5% 485 676 | 484 987
Hasglnloke"pp?n’ értel- 713742 | 700 005 697 762 | 684173
mezhetd a tobbi Gtvonal R 1016 253 1036 543 | 1025 394
mentén kialakulé straté- V3 10% 491 083 TR V3 10% 482 866 | 480 898
gia is. Az abra bal oldalan PPl 721 355 710579 | 703 527
|évé id6tengely mutatja 1025685 | 1015474 | 1 020 553
az egyes lépések id6- 15% 489740 | 487 917 15% 478 558
pontjat, mely szerint a pi- 726787 | 724 391 717 690
acvezetd kezdd6 lépése a 3. thblézat 4. tablgzat
t, idépont (esetlinkben V1 10%-o0s drcsékkentéssel V1 15%-0s drcsékkentéssel
az év eleje), t; ést,a V2
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tattuk be. V2 stratégiai kdzil a nagyobb mértékd (10-
20%-0s) arcsdkkentések eredményeit nem tlntettik fel
a tablazatokban, mint latni fogjuk, ezek szamara nem
is jelentenek hasznot hoz6 stratégiakat.)

Az egyes stratégia egylttesekhez tartozé szamhar-
masok rendre a V1, V2 és V3 cégek kifizetd fliggve-
nyeit mutatjak az adott stratégia egyiittes esetén.

Az 1-4. tablazatokban a hattér valtoztatasaval jeldl-
tik azokat a cellakat, amelyek V2 és V3 szamara a
Nash-egyensulyt jelentik V1 adott stratégiaja esetén. A
Nash-egyensuly azt a stratégia egyuttest jelenti, ame-
lytl sem V2-nek, sem V3-nak nem érdemes eltérnie,
mert ha barmelyikik is egyoldaltan eltér ett6l, akkor biz-
tosan rosszabb eredményhez jut.

V2 szamara a 0%-0s arcsokkentés dominans stra-
tégiat is jelent. Szamara mindig ez a legjobb stratégia,
barmit valaszt is a V3 jatékos, és barmit is valasztott a
V1 jatékos. 6 tehat ettél nem fog eltérni. 6 a legalacso-
nyabb aron szolgaltaté vallalat, szdmara tovabbi ar-
csokkentés mar nem hozna hasznot. V3 szamara nincs
olyan stratégia, amely a masik két jatékos barmilyen
stratégiaja esetén a legjobb. Szamara hol a 10%-0s,
hol a 15 %-os arcsokkentés a legjobb, attél fliggéen,
hogy mit valasztott a V1 jatékos.

A piacvezetd V1 0 és 15%-o0s arcsdkkentése ese-
tén V3 szamara a 15 %-os arcsékkentés a jobb, mig a
piacvezetd 5 és 10 %-os arcsdkkentése esetén a 10%-
os csokkentés a legjobb. Kérdés, mit fog a piacvezetd
valasztani, ha tudja, hogy késébb a tébbiek hozza opti-
malizaljak majd az egydlttes stratégidjukat? Szamara a
legnagyobb profit akkor lenne, ha a 15%-0s arcsok-
kentéssel magahoz csabithatna a felhasznalokat. Ek-
kor azonban V3 szamara is a 15%-o0s arcsdkkentés
lenne a legjobb stratégia. Ez viszont mar lerontana V1
hasznat ahhoz képest, mintha megelégszik a csupéan
10%-0s arcsOkkentéssel. Ekkor V3 szdmara is a 10%-
os csOkkentés lesz a legjobb 1épés. Vagyis a nyer6
stratégia egylttes a V1/V2/V3 cégek szamara rendre
a10 % /0 % /10 %-os arcsbkkentés lesz.

Ha a vallalatok a fenti megfontolasok alapjan don-
tenek az arstratégiajukrol, vagyis figyelembe veszik azt
is, hogy a versenytarsak hogyan fognak dénteni, és
igy optimalizaljak a stratégiajukat, akkor hallgatélago-
san alkalmazkodtak is egymashoz.

5.3 Az lizleti kockazatelemzés és a jatékelmélet
egylttes alkalmazasanak eredménye

A kockéazatelemzés eredményébdl kapott 6nkéltség el-
oszlas jellemz6 értékeihez (minimum, maximum, vérha-
to érték) a jatékelméleti modellezéssel kapott optimalis
stratégia alapjan meghatarozhaté az optimalis arrés
nagysaga. Az igy nyert informéaciok részben felhasznal-
hatok a listaar kialakitasa soran, részben informaciét
adnak az értékesiték szamara, hogy ajanlatkérés ese-
tén a kedvezmények nagysaganak meghatarozasa
soran milyen szélességl savban mozoghatnak. A V1
vallalat esetén optimalis 10 %-os arcsdkkentés kb. 6%-
os csokkentésnek felel meg az arrésre vonatkozéan.
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Szakértdék feladata annak kidolgozasa, hogy az arcsok-
kenést a listadr csokkentésével vagy kedvezmények
adasaval célszerl-e megvaldsitani. A kockazatelemzeés
kockazat csokkentd akcidival az arcsokkenés egy ré-
sze a legtdbb esetben kompenzéalhaté.

6. A stratégiai kdlcsonhatasok
jatékelméleti modellezése

Kulénféle médszereket kellett kidolgozni arra vonat-
kozéan, hogyan vegyik figyelembe a versenytarsak
stratégiajanak hatasait a kidolgozott modellekben. Az
irodalomban erre vonatkozéan szinte csak a keresleti
gorbe (Id. 6.1) hasznalatara talalhaték médszerek [3].

Az 5.fejezet feladatanak megoldasédhoz a 6.2 és
6.3 fejezetben bemutatasra keriil6 modszereket dol-
goztuk ki és hasznaltuk fel a modellezés soran. Hasz-
nalatuk a jatékelméleti modellezés soran eredmé-
nyesnek bizonyult.

6.1 Keresleti gérbe

A kdzgazdasagtanbol ismert (pl. Cournot és Bertrand)
modellekben a kereslet és ar rugalmasséagat kifejezd
keresleti gorbe szerepel. Ezt altaldban egy linearis flg-
gvénnyel kdzelitik. Ez azonban nem csak az egysze-
risités kedvéért van igy, hanem bizonyithat6 is, hogy
ha a telefon hasznaléinak hasznossagi gérbéje kvad-
ratikus (masodfoku), akkor a keresleti gérbe linearis. A
bizonyitast illetéen 1asd: [3].

A linearis keresleti gérbe duopol esetben az alabbi
alakban irhat6 fel: p = a+b(Q1+Q2).

Itt p az ar (feltételezziik, hogy azonos a két cégre),
Q1 és Q2 a két cég altal eldallitott mennyiséget (pl. ha-
I6zatok nagysagat, méretét) jelenti, a és b a linearis
gorbe két paramétere.

A 4. abra egy ilyen egyenest mutat, ahol feltlintet-
tlk az optimalis arhoz tartozé optimalis mennyiséget is.

6.2 Migracios fuggvény
Mig a 6.1 pontban bemutatott keresleti gérbe azt mu-
tatja, hogy a hdlézati kapacitdson keresztiil hogyan

hatnak a cégek egymasra, a migracios gorbét (a bemu-

4. abra Keresleti gérbe

p=at+b(Q1+Q2)

>

QI*+Q2* Q1+Q2
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tatott esettanulmanyban) arra hasznalhatjuk, hogy az
arkulonbség miatti eléfizet6i elvandorlasokat modellez-
zik. Amennyiben a vizsgélt szolgéltatas piacan lehets-
ség van a szolgaltatok kozll torténd valasztasra (lasd
5.fejezet), akar hosszabb tavu elkételezettsegek nélkdl
is (mint példaul a call-by-call tipusu szolgaltaté valasz-
tas esetén), akkor legel6szor fel kell tarni azokat a té-
nyezbket, amelyek értékétdl, minéségétdl teszik fliggd-
vé az lgyfelek azt, hogy melyik szolgaltatot valasztjak.

A Bell Research hazai piackutaté és tandcsadé cég
2000 év eleje 6ta folytat piackutato tevékenységet ha-
zankban. Az [1,2] sajtékézleményben arrdl a kutatasrol
szamolt be, amelyet a budapesti kézép (50-299 f6s) és
nagyvallalatok (300 6 feletti) kérében végzett azzal
kapcsolatban, hogy a liberalizacié utan a fenti cégek ki-
prébalnanak-e mas szolgaltatot is. A vizsgalat a fix tav-
beszél6 szolgaltatasra vonatkozott.

A 173 megkérdezett valaszait kiterjesztve a teljes
alapsokaséagra, az alabbi eredmények adddtak:

5-9%-kal kisebb tarifa esetén: 17% (268 cég)
10-19%-kal kisebb tarifa esetén: 30% (719 cég)
20-39%-kal kisebb tarifa esetén: 44% (1371 cég)
valtoztatna szolgaltatot.

A vizsgalt szegmensben nem volt egyetlen valasz-
ado sem, aki azt vallotta volna, hogy mar 5 %-os tarifa
kulonbségnél atpartolna egy masik szolgaltatdhoz. A
fenti adatokkal a BellResearch szamitasa alapjan atla-
gosan kb. 20%-kal kellene olcsébbnak lenni egy mésik
cég tarifainak, hogy elpartoljanak szolgaltatojuktél a
budapesti kozép- és nagyvallalatok.

A kumulalt hatast az 5. dbra mutatja.

Az 5. &bra a BellResearch piackutatd cég felméré-
sei alapjan mutatja, hogy az egyes %-os ardifferenciak
esetén (vizszintes tengely) szazalékosan (fligg6leges
tengely) milyen mértékd elvandorlas varhat6. A szaza-
Iékos adatok alatt kdzvetlenil a vizszintes tengely fe-

5. dbra A tarifacs6kkenés hatdsa a szolgaltaté valtasra

Nyereség optimalizalas...

lett megjelennek a szazalékokhoz tartozé darabsza-
mok is. A kapott adatok azt mutattak, hogy 40%-os ar-
differencia felett hirtelen lecsékken a migralas intenzita-
sa. Ekkora arkilonbség valészinlileg mar azt sejteti a
felhasznaléban, hogy nem fogja megkapni ugyanazt a
minéséget. Egy ilyen felmérés az abra alapjan azt is
tikrozheti, hogy ha pl. 60%-nal nagyobb igen csabitd
arkilénbségre kérdeznek ra, akkor gondolkodas nélkiil
azt valaszoljak a megkérdezettek, hogy valtananak.
Val6jaban ekkora arkiilénbség nehezen képzelhetd el,
ezt a versenyhivatal bizonyara nem is engedné, de
nem lehetne gazdasagos a szolgaltatdé szamara sem.
A megkérdezésen alapul6 felmérések eredményei an-
nal pontosabbak, minél nagyobb a kikérdezett soka-
sag szamossaga. A fenti vizsgalatban 173 megkérde-
zett cég volt, az eredmények az § valaszaik alapjan let-
tek kiterjesztve a kb. tizszer ekkora teljes sokasagra.

Az (j szolgaltatdk kiprobalasat, illetve a jelenlegivel
val6 teljes szakitast a megkérdezett cégek kilénféle
tényez6kkel indokoltak: magas a tarifa, nem megfelel
az ugyfélszolgalat, hosszlak a létesitési id6k, rugal-
matlansag, nem mindig megfelel§ a szolgaltatds ming-
sége, szamlazasi problémak, lassu a hibaelharitas, ki-
prébalnak kivancsisagbdl stb. Legnagyobb sullyal (76%)
a tarifak keriltek emlitésre. A mindenkori tarifak isme-
retében az el6fizeté el tudja donteni, hogy a szolgalta-
toja tarifai mennyivel magasabbak, mint az egyéb szol-
galtatoké. A tobbi tényez6 értékelése viszont nem eny-
nyire egyértelm(i, azaz nehezebben 6sszehasonlithat6
példaul a hibaelharitas ideje vagy az tgyfélszolgéalat
minésége.

A fenti adatokat felhasznalva elkészitettik a model-
lezés szamara alkalmas analitikus (polinomialis kézeli-
tésen alapuld) gorbét. A goérbe pontjait Ggy kalibraltuk,
hogy a tanulmany szerinti tartomanyban az atlagérték
a tanulmanyban kozélttel azonos maradjon, és a na-
gyobb tarifakiilénbséghez nagyobb migracioés % tartoz-
zon. Ez alapjan allitottunk el6 az izleti el6fizet6kre egy
migraciés polinomot, me-

Kummulalt hatas

Nem prébélna ki mas szolgaltatét: 13-15% (kb. 251 cég)

lyet a 6. abra mutat. A gra-

100 % fikon adott %-os arkilénb-

100 %

A

80 % *

60 % e p p )
Kiprébalna méas szolgaltat

40 %| -

20 %

O/
S 0%

ség esetén mutatja az el-
vandorlas megfontolasa-
nak valoszinlségét. Az
egyéni migraciés gorbére
vonatkozéan piackutatasi
eredmények nem alltak
rendelkezésiinkre. igy egy
hipotetikus gérbét szer-
kesztettiink, amely mutatja
az egyéni eléfizet6knek az
Uzleti el6fizet6knél er6-
sebb arérzékenységét. Mi-
vel a piackutatasi eredmé-

85 9

<5% esetén valtana 10-19% esetén valtana
5-9% esetén valtana

Bazis: 6sszes valaszadd, N=203 a mintaban, 1672 a teljes alapsokasagban

40-59% esetén valtana
20-39% esetén valtana

nyek is azt mutattak, a gor-
be szerkesztésekor is fel-
tételeztlk, hogy 5%-0s ar-
differencia alatt nincs mig-
racio.

egyaltalan nem valtana
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veszik a valtast, de ennek
soran nem hagynak min-
den egyéb tényez6t fi-
gyelmen kivil, akkor meg
kell hatarozni, hogy mely
tényez6ket vizsgalnak,
hogy valéban valtsanak-e.

A 6.2 fejezetben be-
mutattuk, hogy a [2] piac-
kutatasi eredményei sze-
rint melyek azok a ténye-
z8k, amelyektdl els6sor-
ban fligg, hogy elhagy-
jak-e szolgaltatojukat az
el6fizet6k. A call-by-call
szolgaltaté valasztasnal
[7] ilyen mérlegelésre va-
l6szinlileg nem kerll sor,
mivel nem kell elkételez-
nie az el6fizetének magat.
Ez esetben feltételezhet-
juk, hogy minden tovabbi

6. dbra Migrécios gorbék egyéni és lizleti elbfizetbkre

A tényleges szolgaltaté valasztast azonban még to-
vabbi tényezdktdl teszi fliggbvé az eléfizetd. Az is meg-
torténhet, hogy a tobbi tényez6 mérlegelése utan az
arkilénbség ellenére mégsem fog szolgaltatét valtani.

Az 5. fejezetben bemutatott feladat esetében a mig-
raciés goérbét a Matdvon belll rendelkezésiinkre bo-
csatott multbeli adatok felhasznaldsaval készitettik el.
Ezek az adatok kiterjedtek a vonal lemondasok ada-
taira, beleértve a lemondasok okat (attérés mas szol-
géltatésra, migralas versenytarshoz erre a szolgaltatas-
ra, migralas versenytarshoz mas szolgaltatasra, igény-
bevétel megsziintetése stb) is.

6.3. Komplex rendszerek értékelésére
vonatkozé tobb kritériumos médszer (KIPA)

A KIPA (Kindler-Papp féle) médszer a 90-es években
keriilt kidolgozasra a Budapesti Miszaki Egyetemen.
El6szbr az operaciokutatasban alkalmazték a bonyolult

rendszerek kozll torténé valasztasra. Ez a modszer az -

egyik legelterjedtebb és legmegbizhatobb eljaras,
amellyel a ,komplex rendszerek” (vallalatok, véllalat ira-
nyitasi rendszerek, informéciés rendszerek stb.) dssze-
hasonlithatok. A rendszerek kozti differencidlasra egy
bsszetett szempontrendszer alapjan kerl sor.

A migraciés gérbe adatait a komplex rendszerek ér-
tékelésére vonatkoz6 tébb kritériumos modszerrel [9]
egyutt hasznaltuk a menedzselt bérelt vonali szolgal-
tatas piaci versenyének modellezése soran az lgyfelek
szolgaltatokra vonatkoz6 preferencidinak szamszer(si-
tésére. A KIPA értékelés haszndlatos az egyes szolgal-
taték mindsitésére, de jatékelméleti modellben valé fel-
hasznalasaval eddig nem talalkoztunk az irodalomban.

Amennyiben a migraciés gérbe %-os értékeit tgy te-
kintjik, hogy a szébanforgé arkilénbségnél fontoléra
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nélkil megprobalkozik az eléfizet6 a valtassal. A szol-
géltatd el6valasztasnal [7] mar bizonyara fontoléra ve-
szi a szolgaltatast mindsit6 egyéb jellemzdket is. Eze-
ket persze nem azonos sullyal. Az ilyen fajta mérlege-
Iés modellezéséhez nyujthat eszkdézt a KIPA értékelés
moédszertana, melynek jatékelméletben valé felhasz-
nalhatésagat a kidolgozott modelleken ellendriztiik [6].

Az értékel6 tablazat eléallitasanak lényege: az érté-
kelésbe bevont tényezdkre brainstorming keretében
osztalyzatokat kapnak a szolgaltaték. Ugyancsak ily
médon rendelhetlink sulyokat is az egyes tényezékhoz.

A tablazat egy ,minta” értékel6 tablazatot mutat be
a két cégre, VALLALAT1-re és VALLALAT2-re. A min-
denkori alkalmazasnak megfeleléen az értékelésbe
bevont tényez6k halmaza, a sulyok és az osztalyzatok
természetesen véltoznak.

A tablazat als6 soraban szerepld sulyozottan 6sz-
szesitett értéket tartalmazé szamokat hasznalhatjuk a
kifizet6 fliggvény szamitasanal. Ez fliggvénye az opti-
malizalasra kijelolt tényez6nek (példankban a havidij-
nak, de a tablazatba felvett barmely értékelési tényez6
atveheti ezt a szerepet).

Osszefoglalas

A bemutatott jatékelmélettel kombinalt tzleti kockaza-
telemzési eljaras legfontosabb ismérvei és elényei a
kdvetkez6képpen foglalhatdk dssze:

— A jatékelmélet és a kockazatelemzés kombinacio-
javal elértiik, hogy a kiilonb6z6 érdekeltségi jatékosok
kolcsonhatasait is figyelembe vehessik. Ez érvényesil
a szolgéltat6 és a felhasznal6, vagy az egymassal ver-
sengd szolgaltatok versenyében.

— Bar az eljarast a tavkozlés terlletére fejlesztettik
ki, kis atalakitassal barmely mas iparagban (szallités,
kereskedelem) vagy piaci verseny esetén hasznalhaté.
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— Kifejlesztettlk azt az Ujszer( gyakorlati

\S/ééSLGGiI}} ATOK VAITARATE | wALLBE eljarast, amellyel a versenytarsak kdzotti kol-
Ertékelési tényezd Saly Kapott Kapoft csonpatésok' is mcldellezh,etok,. Kilénésen uj-
osztalyzat e sze_runek te!qr?theto aza két mgd_sze,r’, mglyhez
T 12 56 4 a plgckutataSI ad,atok, és az el6fizetk V|s,e|ke-
rendalleasors Allks ng:‘aéievtigittl_(ozo multbeli adatok szolgalnak
gg;zszlé:iszjgu’ et & g8 -az eI6fize_t§k szolg’éltaték[’a,v’onatkozé
Fenntartés 4 20 e Ak €2 s Thle Al
Havidh * 10 8 az uj eJoflzetok szolglaltlatok koz’ottl va-
Létesitési id6 12 3.6 3.3 apsEEagal edsiBzendr S2dgal,
T 10 3 "‘ — migracids fg,g.gve,r)y eIoth’tasa’, am__el).(a_
Fav : m’eg,levlo eloflzetqk szolgaltatok kozotti
ﬁgyfélkeze’lés Vam,asalt r.nOde”,ez'.' ” WA .
Semdlves 10 5 3 A tovabbfejlesztés iranyai tag teret nydj-
: S tanak a kutatasokhoz. Mind a tovabbi stati-
BEyancsolat kus és dinamikus modellek kifejlesztése, mind
tsazzlzl:t?latok 03 4 1.6 a piaci informacitk, az ar és koltség adatok
7t : pontositasa, mind a kélcsdnhatasok model-
atiages hiba L4 4.8 3.6 lezése tovabbi modszerekkel, tobb termék
gligdtest 4o egylttes vizsgélata érdekes kihivasokat tar-
S 80.7 30 togat a téméaval foglalkozék szamaéra.

5. tabldzat A KIPA-tablazat VALLALAT1 és VALLALAT2 minGsitésére
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Szamitogépek és hiradastechnika:
az emberiség uj kommunikacios korszaka

. rész: A kommunikacio fejlodése és a jelek uj vilaga

BENCZUR ANDRAS

abenczur@ludens.elte.hu

Irdsomban az emberi kommunikacié jellemzé formalis modelljeire, az elemi kommunikécid, valamint az informaciés rendszer modelljére
épitve jellemzem a kommunikacio fejlédési folyamatat, és ebben helyezem el a jelenkor Gj kommunikaciés vilagat. A formalis modell
lehetbséget ad matematikai jellemzésekre, amelynek részletei majd kévetkez6 részben szerepelnek. Ramutatok benne a korlatokra és
a lehet6ségekre, ugyanakkor hangsulyozom, hogy a megoldasokra nincs altalanos recept, kimerithetetlen feladatrendszer elétt allunk.
A kiszamithat6 vilag nem helyettesitheti a valdsagot, csak korlatozott méretékben modellezheti, segithet megismerésében, a j6vé

elbrejelzésében. A dolgozat masodik része majd ennek matematikai hatterébe is betekintést nydujt.

Bevezetés

A hirkdzlés matematikai elmélete — C.E. Shannon — és
a szamitogépek jelenleg is dominald, formalis elve, a
Neumann-elv szinte egy id6ben, alig 60 éve indult dtja-
ra. A 60 év még mindig gyorsul6 fejlédése j kommuni-
kaciés korszakot inditott el az emberiség torténelmé-
ben, amit az informatikai forradalom, a tudas kiemelt
fontossaga és az informaciés tarsadalom kibontako-
zasa jellemez.

A hirkézlés Shannon-féle matematikai elmélete
alapvetéen a véletlen jelenségek leirasara épit. Ezzel
ellentétben a szamitégépek vilaga a kiszamithatdsa-
gon alapul. A két vilag, a véletlenek vilaga és a kisza-
mithatd jelenségek vilaga szinte egymas komplemen-
tere, ahogy azt a szlletésének centenariumat szintén
ebben az évben Gnnepld A.N. Kolmogorov utolsé, Usz-
penszkijvel k6zds [5] dolgozataban kifejti. Két entropia
fogalom, a Shannon-entrépia és a Kolmogorov-entré-
pia jellemzi a két vilag informaciémennyiségét. Maga a
kommunikacié tulajdonképpen a véletlen miatt sziiksé-
ges. A kommunikacié6 meghajtéja a véletlen, az Gj digi-
talizalt vilag viszont a kiszamithatésagra épil. A Shan-
non entropia a jové véletlen lehet6ségeinek varhatd
értékben legtdémdrebb leirasara iranyul, mig a Kolmo-
gorov entrépia a mult tényeinek, adatainak legtdmo-
rebb jellemzését méri. Gyakorlati szerepik kizarélag a
nagy teljesitményl szamitasok révén, és csak kozelité-
leg nyer értelemet. A két vilagot, filozofikusan fogal-
mazva a jov6t és a multat, szdmunkra a kiszamitas koti
6ssze.

Az Uj korszakkal a jelek szinte korlatlan vilagaba Iép-
tink. A matematika kiterjedés nélkiili jelekkel, vagyis 0
térid6 térfogatl jelekkel gazdalkodik, mig az informati-
ka alulrél korlatozott téridé granulatumu jelekkel. A gra-
nuldtum méretének csdkkentése a lehetéségek néve-
Iésének legfontosabb tényez6je. Miben jatszik szere-
pet a granulatum mérete: a tarolas, atalakitas, elérés,
tovabbitas téridé és energia igényének csokkenésé-
ben, az idealizalt matematikai modellek kdzelitésében,
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az élmények egyre inkabb valésaghl reprodukalasa-
ban, a megismerés folyamataban. A mult tényeinek
nagyobb tdmege valik kezelhet6vé, ami a szamitasok-
kal tébb térvény megtalalasahoz és a jovére vonatkozé
kihasznalasahoz vezet.

A nagy kihivas: a jelekkel valé korrekt, realizalhat6
szamitasok feltarasa és 6sszekapcsolasa a mult ada-
tain valé értelmes jelentés(, hasznos modellekre épiilé
valés szamitasokkal. A szamitasok lehetséges vilaga
messze meghaladja dsszetettségében a jelenlegi sza-
mitasokra vonatkoz6 (programozasi) modszereink szint-
jét, még messze vagyunk az élet szamitasi folyamatai-
nak komplexitasatol.

Neumann Janos szamitdsa szerint egy emberi élet
Osszes észleléseinek adatmennyisége, az agy tarolasi
kapacitdasa 2,8*1020 bit, ami 35 000 Petabyte. Ma a
hattértarolok mar a Petabajt tartomanyt ostromoljak, s
Moore térvénye szerint 30 év mulva lesz mindennapiva
ekkora adatmennyiség tarolasa. Az agy minéségét el-
ér6 feldolgozottsagat ekkora adatmennyiségnek ad-
digra megoldjuk-e, az erésen kérdéses.

Az informatika fogalmahoz sokféle Gton kozelithe-
tink, nincs k6zmegegyezéses meghatarozasa. Sza-
momra a meghatéarozé éimények kézé a valészinliség-
szamitasba és az informéaciéelméletbe Rényi Alfrédtdl
kapott bevezetés, majd a sztochasztikus folyamatok el-
méletében Araté6 Matyassal végzett k6zds munkank, s
végll az adatbazisok, informaciés rendszerek épitése-
nek feladatai tartoznak. Sajat informatikai képem ebbdl
taplalkozik. Kifejtését mar tdbb dolgozatban publikal-
tam: [1],[2],[3]. Kiinduldsomat [1]-b6I idézem:

LAz informatikat az emberiség legaltalanosabb ér-
telemben vett kommunikacidjaval foglalkozé szak- és
tudomanyteriiletnek tekintem. Az informatika feladata-
nak jellemzését a kommunikacio és az informacio fogal-
manak tisztazasaval kezdem. Az informdaciét az infor-
matika szempontjabél mindenképpen emberi kommu-
nikacioval ésszefliggésben prébalom meghatarozni.
Ehhez a kommunikacios folyamat kezdetét és befeje-
zését veszem kiindulasnak.
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A kezdet egy emberi tudat dltal kibocsatott vagy
kivaltott iizenet (nem feltétlenil tudatosan kommunika-
cios céllal), ami emberi lény altal észlelheté. Mind a ki-
bocsatas, s mind az észlelés tdrténhet eszkéz kébzveti-
tésével. A befejezés pedig egy emberi lény adltal észlelt
lzenet, amely valaha létezé emberi lények (izeneteibdl
Lalakult” ki. A folyamat eleje a hozzaadott, vagy forras-
informacié, a vége pedig a kinyert, vagy tudatosult
informdcio. Az informacio fogalmat — legalabb is ebben
a targyaldsban — ezzel korlatozom az interhuman infor-
maciora.”

A kommunikaciénak ez az elemi |épése dnmaga-
ban nem lenne elég hatékony, ha nem venné figyelem-
be a résztvevékben az el6zetes kommunikacidk soran
meg6rz6dé emlékeket, és nem alapulhatna az érzék-
szerveink altal térténd észleléseink gyakorlati szem-
pontbdl valé erds hasonlésagan, a kézds észlelése-
ken, a ko6zds élményeken. Az el6z6 lzenetekbdl em-
beri k6z6sségekben kialakul6 kdz6s ismeretre épitve a
kommunikacionak lényegesen &sszetettebb kollektiv
rendszerei alakulnak ki, amit informaciés rendszer jel-
legli kommunikacionak nevezek. Ennek harom elemi
lépését mutatja be vazlatosan a 2. abra.

1. A kommunikacio
alapvetd miikodési modelljei

Emberi tudatok koélcsénhatasa kizarélag ér-
zékszerveink segitségével torténik. Ez azt je-
lenti, hogy ha hatni akarunk valakire, akkor
olyasmit kell tennlink, ami a célszemély érzék-
szerveivel érzékelhetd valtozasban nyilvanul

Uj, relativ tizenet
keletkezése

Informécioés rendszer

Uj, relativ kérdés
Uzenet keletkezése

Ko6z0s ismeret-
rendszer

meg. Az 1. dbra ezt szimbolizalja.

A hatast kezdeményez6 személy, a forras, )

Uzenetet valaszt, amivel el akar érni valami-
lyen hatast egy masik személynél. A valasztast
tobbféle véletlen is befolyasolja, amelyek mind
a kiils6 valos vilag észlelésében, mind belsd
tudati, pszichés folyamataiban jelen vannak. A

-
L\ Valésag - Egyén - Tudat

Vélaszizene
o

kovetkezd |épés, hogy az lzenetnek meg-
felel6 valtozast hozzon létre a fizikai valos vilagban,
amely észlelhetévé valik a célszemély, masként rendel-
tetési hely szamara. A fizikai valtozas, nevezzik jelnek,
térben, id6ben haladva, véletlen torzulasokat is elszen-
vedve, a rendeltetési hely észlelhetd valos vilagaba ke-
rill. Eszlelése a célszemély tudati tevékenységével az
lizenet tudatosulasahoz vezet. A kommunikacié ma-
kodoképességének alapvetd feltétele, hogy kiilén-
b6z6 lizenethez olyan kiilonb6z6 valtoztatas legyen
lIétrehozhat6 a valos vilagban, amit az észlel6 is k-
16nb6z6ének tud felismerni.

1. abra

2. abra

Az el6z6 kommunikaciok soran a kozoésségben egy
kdzos ismeretrendszer alakul ki. Az Gj forrasiizenetek
egy része erre hivatkozik, ehhez viszonyitott Gzenetet
jelent, rarakodik, tovabbfejleszti. Az izeneteknek gyak-
ran nincs kdzvetlen rendeltetési helye, cimzettje. Az
informacio-kinyerést a rendszerbdl kezdeményezéssel,
kérdésiizenettel, kereséssel lehet kivaltani. Természe-
tesen az Uj Gizenet — ami lehet kérdés is — keletkezésé-
nek elsé Iépése az elemi kommunikacié szerint emberi
cselekvéssel torténik, és a befejezd |épése, az lizenet
fogadasa is a célszemély érzékszervei altal észlelhet6
fizikailag létezd jel alapjan térténik. Fontos

Kommunikacio
Informacio atadas
Uj tizenet
keletkezése

Uzenet észlelése

részét képezhetik a kozds ismeretrendszernek
az egyeztetett kdzds észlelések, kiléndsen
akkor, ha az észlelés kdzel azonosan megis-
mételhetd. A kozosségi kommunikacionak ez
a formaja a kdzos ismeret fenntartasara, érzé-
sére, hozzaférésére, titkositasara stb. sajatos
intézményrendszert igényel.

Az irasbeliséghez jott Iétre az elsé misza-
ki tamogatas, gépesités a kommunikacio vila-

Uzenet kibocsatas

? Valtoztat

gaban: a nyomtatas, ami a Gutenberg Gala-
xis kialakulasahoz, a Gutenberg korszakhoz
vezetett. Az emberiség kommunikaciojanak

vilagban
LT

Valésag - Egyén - Tudat

fejlédésében a beszéd majd az iras korszaka
utan most Uj allomasnal vagyunk. A jelenlegi
technikai fejlédés kihatasa mara felllmulta a
nyomtatas altal kivaltott kulturalis, tarsadalmi
hatast, és még nem latjuk a fejl6dés végeét.
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Shannon kommunikaciés modellje

A kommunikacié feléleli mindazokat az eljarasokat, amelyeken

keresztll az egyik emberi elme a masikra hatni képes.” (W. Weaver)

A) a mennyiségi, vagyis
reprodukalhat6sagi szint,

B) a szemantikai, vagyis
megeértési szint, és végul

C) az igazi célt jelenté hatékonysagi, vagyis
a kivant hatast elér6 szint.

A) mennyiségi szint (entrépia és csatorna kapacitas)
B) megértési szint (jelentés, szemantika)
C) hatékonysagi szint (a kivant hatas elérése)

FORRAS KODOLO CSATORNA DEKODOLO CIMZETT PP )
A modell lehetévé tette, hogy a mestersé-
: ] ges atviteli kdézeg, a csatorna hasznélatéara
(TUDAT) ADO VEVO (TUDAT) épllé hirkozlési rendszer mennyiségi szinten
tervezhet6 legyen és Shannon ennek mate-
3 : ! - matikai meglapozasat is megadta.
Uzenet jel jel Uzenet

Az automatizalt informéaciés rendszerre épii-
16 kommunikacié formalis modellje ebbdl még
nem vezethetd le, és nem is volt még idészerd
az 1940-es években. Milyen egyéb Gjdonsagok
jelentek meg, és mi hianyzott még akkor? Egyik

3. abra

A szamitastechnika, elektronika, tavkozlés, multimé-
dia, Internet, World Wide Web, mobil kommunikacios
rendszerek, és még sorolni lehetne az 0] info-kommu-
nikaciés technologiak ésszetevéit, Uj kdzeget hoznak
létre a kommunikacié szamara. A tér és idékorlatok
feloldédnak, az adatok tarolasi, elérési és feldolgo-
zasi lehetéségei exponencialis itemben néveked-
nek, intelligens szolgaltatasokat nyujté kozeg épiil
az ember-ember és ember-természet interakcié
kozé.

2. A kommunikacio formalis sémai

A spontén alakulé kommunikéciés rendszerek még a
nyomtatas megjelenése idején sem igényeltek miszaki
tervezéshez, matematikai jellemzéshez sziikséges mo-
delleket.

El6sz6r a 20. szazad kézepére a kibontakozé tav-
kézlési technikak tették elkeriilhetetlenné az elméleti
hattér kidolgozasat. A nyomtatas az elemi kommunika-
ciéba nem hozott be Uj kbzeget, (j fizikai le-

fontos elérelépési terlilet a kép, hang, mozg6-
kép rogzitése, tdbbszordzése, atvitele, miisorszoras-
ban val6 szétosztasa, alapvet6en analég technolégiak-
kal (radio, televizié, magnetofon stb.) Mindez az informa-
ciés rendszer jellegi kommunikécié szempontjabél néz-
ve els@sorban a kdzos észlelés, élmény sokszorozésa,
megismételhet8sége teriiletén nyitott Uj lehetGségeket.

Masik nagy Ujdonsag: megjelentek az elektronikus,
digitalis szamitégépek. Neumann Janos munkassaga
ebben ugyanolyan korszakos jelent6ség(, mint Shan-
noné az informaciéelméletben. Neumannt elsGsorban
a gépek mikodése, a szamitasok vilaga érdekelte, jol-
lehet az adatfeldolgozas a numerikus szamitasi felada-
tokkal egy id6ben valt a szamitégépek masik dominald
felhaszndlasi terliletévé. 1957-ben készilt utolsé miive
[6], a magyar forditdsban ,A szamolégép és az agy”
cimen megjelent kényve, a kommunikacié vilagaban
bekdvetkezd véltozdsokat még egyaltalan nem jelzi.
Még nem volt érzékelhet6 a szamitégépeknek a kom-
munikacioban betéltétt szerepe.

A térténeti fejlédés jellemzéséhez Shannon 6t kom-
ponensbdl all6 sémajanak mintajara az automatizalt in-
formacios rendszer sémajat a 4. dbran mutatom be.

4. dbra

het6séget az lizenet észlehetévé tételéhez,
,csupan” felgyorsitotta az irasban, képben
megjelend Gzenet tdbbszorozését, és ezzel
els6sorban az informaciés rendszer jellegii

Uj Gzenet

kommunikaciéra volt forradalmi hatassal. A F1

tavird, telefon, radiofrekvencias miisorszoras

és adatatvitel olyan fizikai jelenségeket ikta-

tott a kommunikacié folyamataba, amely koz- F?

vetlen emberi tevékenységgel nem alakitha-

t6 és érdemben nem észlelhet. Shannon Fn

[7] kdzismert modellje, amelyet a 3. dbra kis
moédositassal mutat, ennek a mesterséges
kézeget hasznal6 elemi Uzenetatvitelnek for-
malis sémajat adja. A séma magéaba foglalja
az elemi kommunikacié természetes formait
is, valamint a mesterséges, mivi rendszerek
kdzotti adatatvitelt. Utal a kommunikacié ha-
rom, egymasra épil6 szintjére:

FORRASOK

Az automatizalt informacios rendszer

modellje
kérdés
Uzenet

kérdés
kédold

ADAT- R1

] R2

4

beépités

BAZIS

Rk|

valasz ValasZ—

kdédolo Uzenet
FELHASZ-
NALOK

bemenet
kédold

A kodolok elére rogzitett formaja, specidlis nyelven irt
tzeneteket fogadnak, ehhez intelligens interaktiv felliletet
adnak a forrasok és felhasznalok szamara.
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Beszéd

FQRRAS KODSLO CSATORNA DEK@DOLO CiMz

sz6gébdl nézve, a kdzds ismeret készletezé-
sét a beszédre korlatozottan csupan az élé
tudatokban tudja a k6zésség realizalni. (llyen
volt a térténelem elétti kommunikacié vilaga.)

N y

BE- |\ /| HAL-

TUDAT > SZED LAS

» HANG

> TUDAT

Az irasbeliség ezen a korlaton valtoztat,
lehetévé teszi a jelen ismerteinek, (izenetei-
nek feljegyzését a jové szamara. M(ikodésé-

Uzenet jql jel

0z0s ismeret él6

nek vazlata a Shannon-modell szerint a 6.
abran lathato.

Az irashoz a térbeli és id6beli terjedést biz-
tosité Uj, mesterséges kdzegre volt szlikség,
valamint masik érzékszerviink, a latas valt az
lzenet észlelgjévé. Fontos allomas volt az
irasbeliség és a kdzdsségi kommunikacié fej-
|6désében a nyomtatds, ami az informécios

rendszer jellegd kommunikaciéra valé kihatés-

ként lehetévé tette a kozds ismeretkészlet
sokszorozasat és széles kdrben valé elérhet6-
ségét, ami egyben személytelenné is tette a
forrassal valé kapcsolatot.

Automatizalt informéciés rendszer még min-

tudatokban
5. dbra
iras
FORRAS KODOLO CSATORNA  DEKODOLO  CIMZETT
IRAS Szallitas ,
TUDAT Nyomta- Olvasas TUDAT
tas Utazas

dig nem johetett létre, minthogy az iras egyik
fontos jellemzdje és korlatja, hogy minden Uj
iras (ami nem sokszorositas) egyben Uj lize-

Uzenet Uzenet

Ko6z06s ismeret papiron
is.

Fejlesztése csak tudati
tevékenység utjan.

net, azaz tudati feldolgozast igényel. Sokféle
kommunikaciés feladat, mikddési rendszer
megfogalmazhatd, elemezhetd az irasbeliség-
hez kapcsol6ddéan, de matematikai modelle-
zést még nem igényelt.

Lépjlink most at a fejl6dés részleteinek ki-
hagyasaval a jelenkor jellemz6 kommunikaci-
6s megoldasara, a szamitégépek és haléza-

6. dbra

A leglényegesebb kiindulépontja a sematikus rend-
szernek a kozos ismeretkészlet szamitégépeken tarolt
része, ami a csatorna komponensnek helyén, mint adat-
béazis jelenik meg. A tovabbiakban erre a két alapsé-
mara alapozva nézziik végig az emberiség kommuni-
kaciés fejlédésének f6 alloméasait.

Utana, amikor elértiink a jelenkor bemutatasahoz,
tériink majd vissza a modellek formalis elemzéséhez és
a matematikai hattér felvazolasahoz.

tok vilagéba. A kdvetkez6, 7. abra a két sze-
mély kozotti Uj, tipikussa valt elemi kommunikaciét mu-
tatja be. Ez mar érdemi magyarazatra szorul, amit az
abran lathat6 kérdéjelek is mutatnak.

Képzeljik el, ahogy a forras és a cimzett is a szami-
tégépe elétt Glve, vagy maroktelefont szorongatva kom-
munikalnak. A kodolé-ad6 és dekddold-vevé dobozok
tehat szamitégépek, és a csatorna a kdzottik adatat-
vitelt megvaldsité szamitégépes adatatviteli haldzat.

7. abra

Az 5. abran a Shannon séma szerint be-
mutatott beszéd jellegzetessége a bioldgiai-
lag adott kédolo-adé és vev6-dekddold be-
rendezésiink.

FORRAS

SZAMITASTECHNIKA

KODOLO  CSATORNA DEKODOLO  CIMZETT

A csupan beszéd alapi kommunikacional
is fontos felhivni a figyelmet a kommunikéalé
felek kdzds tudasanak szerepére, amely a koé-
zel azonos észlelések és az eddigi egymas-

TUDAT [

? 9

VEVS H

ADO it

TUDAT

sal, a kézdsség tagjaival val6 kommunikacié
soran alakult ki. (Az abran a tudatoknak ezt a
tartalmat szimbolizal6 sziirke allomanyon be-
|Uli sotétebb négyzet jeldli.) Nagymértékben
ett6l fligg a 3. dbran hasznalt jeléléssel a kom-
munikacié megértési B) és hatékonysagi, ha-
taskivaltasi C) szintjének minésége. Az infor-

tzenet jel jel Uzenet

Kbzbs ismeret elektronikus
adathordozon is.

Fejlesztése, hozzavétel gépesithetd.

mécids rendszer jellegli kommunikacié szem-
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(Ma ez teljesen természetes, pedig 1970-ben az
ARPANET még csak 11 szamitégépkdzpontot kotott
O0ssze, 1980-ban valt a TCP/IP halézati protokoll az
egyetemi vilag szabad halézati protokolljava. Még 1995-
ben is a jol ismert Moore-t6rvény mellett, amely szerint
az integralt aramkoérok slirisége 18 hdnaponként meg-
duplazaédik, Adrew Grove torvényét fogadtak el az adat-
atviteli savszélesség ndvekedési (temére: a savszé-
lesség csak 100 évenként kétszerez6dik meg. A fejl6-
dés erre alaposan racafolt, mivel az atviteli csatornak
kapacitdsa minden mas komponenst meghaladéan né-
vekszik [8]. Tovabbra is csak linearis tempoban névek-
szik azonban a hattértarolékon az adatelérési idd.)

A forras Gzenetét most el6szor egy szamitdégépbe
juttatja el. Az Uzenetet tehat szamitogéppel kezelhetd
jellé kell alakitani, amihez emberi tevékenységgel, je-
lenleg kizarélag mozgassal — a hangadast, szemmoz-
gast is ide értve — kezelhetd kdzvetit6 berendezéseket
kell hasznalni, akar tébbet is egy id6ben. Ez az lizenet
elsédleges jellé alakitasi folyamata. A kérddjellel jelzett
megszakitas ezt érzékelteti, s azt is kifejezi, hogy az
elsédleges jellé alakitas utan a jelek mar emberi észle-
Iésre nem alkalmasak. Bekeriiltek a szamitégépek bel-
s6 vilagaba. Ett6l kezdve az atviteli folyamat tébb 1ép-
cs6ben, egymashoz csatlakoz6 adatatviteli szakaszo-
kon keresztll eljuttatja az (izenetet egyértelmien hor-
doz6 jelsorozatot a cimzett altal hasznalt szamitdégép-
be. A cimzett szamara a kérd6jeles kapcsolatot jelentd
fellleteken a szamitdgép a vett jelsorozatot ,felnagyit-
ja” emberi érzékszervekkel jéI megfigyelhetd fizikai je-
lenségekké. Ez a folyamat valamivel tébb, mint a deko-
dolas, nem mas, mint az elsédleges jellé alakitas fordi-
tott iranyl parja. Talan helytallé, ha targyiasitasnak ne-
vezem, hiszen a térid6ben valds kiterjedés(, emberileg
észlelhetd ,targy” keletkezik.

Miutan megnéztiik a séma mikddését a forras és a
cimzett szemsz6gébdl, nézzik meg lehetdségeit a hir-
kozlési rendszer szemszdgébdl. A kddolas és dekddo-
las kuldnféle feladatai — forraskédolas, csatornakédo-
las, hibajavitas, témdrités, rejtjelezés stb. — megvaldsit-
hatatlanok lennének szamitasi teljesitmény igénybe-
vétele nélkiil. A digitalis adatatvitel természeténél fogva
szamitdgépes processzorok kozétt folyik. Erdekesség-
ként érdemes megjegyezni, hogy az IBM altal els6két
bevezetett 1/0 csatorna kilén kis szamitogép volt.
Majd a tranzisztorokat a feltalalé6 Bell Laboratories az
50-es évek elején polgari célra kizarélag

Ezt szimbolizalja az ad6 és vevd dobozok ala kapcsolt
tarolot abrazold két henger. A tarolt adatok k6z6tt auto-
matizaltan, emberi beavatkozés nélkul is folyhat adat-
csere, ami Shannon sémaja szerint épul fel. Ezt mar
nem nevezem kommunikaciénak, csak adatcserének,
hiszen itt mar az els6dleges jellé alakitas utan kelet-
kezett jelek alapjan torténik minden, a kezdeményez6k
és fogadok mindig processzorok.

A vilaghalé az emberi kapcsolédast biztositd inter-
akcios fellletek, az elsédleges jellé alakité és targyia-
sitd6 berendezések kdzé éplldé processzor-processzor
kdz6tti elemi adatatviteli szakaszokbdl all 6ssze szinte
egyetlen 6sszefliggd halova. A 8. abra egy ilyen elemi
atvitel sémajat mutatja be.

Ne feledkezzlink meg arrdl, hogy a kommunikacié
soran a kzos élményeknek is igen nagy szerepe van.
Mar emlitettem, hogy a mult szazad kézepére a médi-
umrendszerek fejlédése ezen a téren milyen el6relé-
pést hozott. Erre a technikai fejlédésre is alapozva a
mai digitalis multimédia rendszerek az észlelések, él-
mények vilagat is jelekké alakitva beviszik a szamito-
gépek, a vilaghal6 vilagaba. Az els6dleges jellé alaki-
tas folyamatat nem csak emberi cselekvés valthatja ki,
hanem a kilénféle, egyre nagyobb aranyban digitalis,
hang- és képrogzité berendezések, érzékelék, misze-
rek adatai is szamitégépes feldolgozasra, tarolasra
alkalmasak. Atvihetk, feldolgozhaték és igény esetén
targyiasithatok lettek, ahol a targyiasitas soran emberi
észlelésre, vagy valos folyamatba valé visszacsatolas-
ra alkalmassa tehetdk.

Folyik a mult rogzitett éiményeinek — irasoknak, ké-
peknek, mivészeti alkotdsoknak, hangfelvételeknek,
filmfelvételeknek — Ujrardgzitése és digitalis formaban
valé elérhetévé tétele. Mig ez a kulturalis életre fejt ki
rendkivili hatast, addig a miszerek, beépitett rendsz-
erek fejl6dése a természettel valé kdlcsénhatast — be-
leértve a gydgyitast is — és a természet megismerését
helyezi Uj alapokra. A korszerl nagymuszerek déntd
tobbsége digitalis adatta alakitja a rendkivil nagy sav-
szélességli érzékelési folyamatat, és csak szamitdgép
segitségével teszi értelmezhetévé. Nagyteljesitményl
halézatra kotve a mliszer mérése tavolrol, tobb helyrdl
is kdvethetévé valik. Masik példa, hogy a mobil kom-
munikaciérdl se feledkezziink meg: a beépitett rend-
szerek processzorjai ma mar kiegészitheték miniatdr ra-

8. dbra

telefonkapcsolokban és erdsitékben hasz-
nalhatta.

A masodik generacids, tranzisztoros sza-
mitogépek korszaka csak 1960-ban kezdé-
dott. (Forrés: C.E. Ceruzzi [4].) Mindez még
csak az atvihet6 mennyiségekre jelent rend-
kivili névekedést, de nem hoz be 6nmaga-
ban uj mindséget. Az Gjdonség abban rejlik,
hogy az elsédleges jellé alakitas utan a je-
lek a szamitdogépek, processzorok adatta-
rolé eszkdzein hosszabb-révidebb ideig, sét

ADAT

ADATATVITEL

Processzor

Processzor
ADAT

gyakorlatilag korlatlan ideig megérizhetdk.
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diéfrekvencias adé-vevével, s ezen ke-
resztll racsatlakozhatnak a szamitégé-
pes halézatra. A rendkivil nagy hélézati
teljesitményt a jov6ben nem az elsdd-
leges jelek emberi bevitele fogja igényel-
ni — egyidejl billenty(izethasznalat ese-
tén a teljes emberiség masodpercenként
10 lelitést végezve nem érné el az egy
Terabit/sec teljesitményt, ami néhany
éven belil az Ethernet halézat savszé-
lessége lesz. A nagy haldzati teljesitményt
a mlszerek adatainak, az észleléseknek,
élményeknek tovabbitasa igényli.

Most érkeztiink el arra a pontra, ahol
az automatizalt informaciés rendszer 4.
abra szerinti sémaja alapjan az informati-
ka leglényegesebb Gjdonsaga mutathato6
be: a szamitégépre kerilt jelek vilaga
barmilyen algoritmikus kiszamitasnak ala-

Konvergencia: informatika + tavkézlés + média
Integraldédas: informatika integralja a komponenseket

llleztés valds
folyamatokhoz

Multimédia, mérés és autdbmatizalas, folyamatiranyitas, térinformatika,
bioinformatika, e-kereskedelem, e-vilag, CAD, CAM,

lllesztés valos
folyamathoz

beagyazott rendszerek, mobil rendszerek, ...

vethetd, feldolgozhatd, dsszeépithetd,
visszakereshet6. Az elsédleges jellé alakitas utan te-
hat barmi beépithet6 adatbazisba. Epithetévé valik az
adatbazisokban reprezentalt k6zds ismeretkészlet. A
kezdeti kétegelt feldolgozasra alapulé automatizalt in-
formacioés rendszerek izolalt, sornyomtatés kimentre
épul6 els6 rendszereit tobb fejl6dési szakasz utén fel-
valtja az Interneten, a vilaghalén intelligens interakciés
fellileteken keresztil elérhetd adatbazisokra épil6 szol-
galtatasok vildga, az e-kereskedelem, s bizonyara az
e-kultura.

Visszatérve a 4. abra sémdjara, [3] irasombdl idé-
zem a hozza f(iz6tt magyarazatot:

A k6z0s ismeretrendszer adatbazisban vald taro-
ldasa lehetéségeket és korlatokat is jelent egyszerre. A
lehetbségek a tarolas, visszakeresés, feldolgozas, ész-
szeépités, rendkiviili teljesitoképességében jelennek
meg, a korlatok pedig a tarolt adatokra érvényes for-
malis, algoritmikus vilag térvényei miatt kévetkeznek
be. Az lizenetek kivalasztasanak ehhez alkalmazkod-
nia kell, az uj lzenet, a kérdéslizenet, és a valasz-
lizenet csak valamilyen elére régzitett, a természetes
nyelvnél kététtebb, formadlis szabalyok szerint fogal-
mazhaté meg. A fejédés sordan azonban ezek a korla-
tok az intelligens interakcios feliiletek kézbeéplilésével
egyre jobban feloldédnak, s6t, a grafikus, vizualis és
tavjelenlétes feliletek még komplexebb nyelv kialaku-
lasahoz vezethetnek.

A jelek vilaga azonban Uj veszélyeket is rejt magaban:
Azt kévetben, hogy az lizenetek elészdr adatta valnak,
a jelek énallo életre kelhetnek. Barmilyen kiszamitas-
nak alavethet6k. Azonban a szamitas eredményének
visszafejtése valbs jelentéssé, lzenetté sok veszélyt
rejt magaban. Az emberi gondolkodasban is benne
van a kiszamitas, a szamlalds, a rendezés, s ezzel eltér
a természeti folyamatoktol. A szamitégépek ezt felér-
tékelték, és felfokoztak. A jelekkel valé kédolas és en-
nek alapjan a kédokon értelmezett kiszamitas bevezet-
hetésége olyasmit vihet be a kddolt jelenségbe, ami
eredetileg nem volt benne.
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8. abra

Kodoljuk példaul az almat 1-gyel, a kértét 2-vel, a
barackot 3-mal. Az adatok kézétt az 6sszeadas md-
velete és az eredmény dekddolasa alapjan arra kévet-
keztethetlink, hogy alma meg kérte az barack. (A hiba
ebben az esetben az, hogy a miveletiink nem gene-
nézve.)”

A kommunikéacio B) és C) szintjei egyre kdzelebb
keriilnek a kommunikacié valédi elvarasaihoz, és
egyre kevésbé kezelhet6k matematikai, formalis
modellekkel, ugyanakkor egyre nagyobb mértékben
nyernek formalis, algoritmikus tamogatast az uj in-
formacios technoldgiak segitségével.

Az els6 rész lezarasaként még egy, a 9. abra alap-
jan nézzik meg a processzor szemsz8gébdl az infor-
matika vilagat.

Az abran a processzor, szamitégép harom kapcso-
l6dasat lathatjuk. A vizszintes vonalkazasu teriletek a
szamitégépes adat- és informacidfeldolgozast fedik le,
amit altalaban az informatika teriileteként szoktak em-
legetni. A két processzor kdzott a tavkozlés rendszerei
helyezkednek el a vizszintes vonalkazasu terileten. A
processzorok tényleges feladatat a valés folyamatok-
hoz, tehat emberi kommunikaciés és természeti inter-
akcios folyamatokhoz val6 illesztés adja. Természete-
sen egy processzor a harom feladat kézil nem mind-
haromhoz kapcsolddik sziikségszerien. Kiemelt figyel-
met kapott napjainkban a valés folyamatokbdl a t6-
megkommunikacioval, a media rendszerekkel val6 6sz-
szeéplilés, mint nagy témeghatasu Uj lehetéség. Talan
ez a magyarazata a divatos konvergencia elvnek, ami
az informatika, a tavkozlés és a média dsszeéplilése.

Sajat megkdzelitésem alapjan ez csak egy fontos
allomas, és olyan jellemzés, ami a szamitoégépet, a pro-
cesszort helyezi kdzponti szerepbe. Az informatika eb-
ben a felfogasban szlikebb az &ltalam tekintett tertilet-
nél, és hattérben marad a kommunikacié szerepe.
Ahogy a bevezetésben megfogalmaztam sajat infor-
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matika felfogasomat, szamomra rokonszenvesebb az
abra masodik felirata: az informatika integralja a tech-
nolégiai 6sszetevlket. Waevert idézve [7]-b6l: a kom-
munikacié ,feldleli mindazokat az eljarasokat, amelye-
ken keresztiil egyik emberi elme a masikra hatni ké-
pes.” Ezt helyezve az informatika feladatrendszerének
kdzéppontjaba, a konvergencia helyett helyesebbnek
tartom az informatika integralé szerepének kiemelését.

Az informatikanak a tarolt adatok és a kapcsol6do
processzorok vilagara, esetleg még az interakcids fell-
letek technolégiaira val6 leszikitése éppen a feladat 1é-
nyegét, a kommunikaciét helyezi az informatikan kivilre.

Befejezés

Eddigiekben attekintettiik, hogy a jelekkel val6 gazdal-
kodas milyen allomésokon keresztil jutott el a mai le-
het6ségekig, és erre alapozva hogyan épiil az emberi-
ség Uj kommunikacios rendszere.

A bevezetében és a targyalas soran utaltunk arra,
hogy a formalis modellek matematikai elemzésekre, és
alapvet6 matematikai toérvények feltardsara adnak le-
hetéséget. Ezek a lehet6ségek és korlatok az tzene-
tek, észlelések minél révidebb leirasara vonatkoznak.
Adott véges jelkészlet esetén a régzitett hossznal révi-
debb leirdsok szama jol meghatarozott véges mennyi-
ség, és ez korlatozza az ilyen réviden kédolhaté lze-
netek, vagy észlelések szamat. A Shannon-entrépiara
alapulé tételkdr a jové véletlenségét modellezve a le-
hetséges Uzenetek, jelenségek mindegyikét mintegy
elére kddolva a kddhossz varhatdértéket igyekszik min-
imalizalni. A Kolmogorov-entrépia eszkdztara hosszu
jelsorozatok témdrithet6ségével foglalkozik, elméletben
minden véges (binaris) jelsorozathoz hozzarendel egy
egyértelmld hosszlsagu legrévidebb binaris kdédot.
Ezzel inkdbb a mult észleléseinek egyszerlibb, témo-
rebb magyarazatat kereshetjik, amihez hasonlé jelen-
ségek bekdvetkezésére szamithatunk a jévében.

Mig a Shannon entropia alkalmazasanak f6 prob-
Iémaja, hogy a jov6 véletlenszer(iségét kellene pon-
tosan elére jelezni, addig a Kolmogorov entrépia prob-
Iémaja, hogy az emlitett legrévidebb leirasokat nem
lehet véges id6 alatt megtalalni, s ha meg is talalnank,
nem tudjuk, milyen hosszi szamitassal lehet bel6liik a
visszafejtést elvégezni.

Mindezek ellenére a két entrépia-fogalom meghata-
rozé fontossagu a diszkrét jelekkel valé gazdalkodas
vilagaban, s a rajuk épll6 lehet6ségeket és korlatokat
egy kovetkezé részben, mint a kommunikacié matem-
atikai hatterét mutatom majd be.
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Az informatika szerepe
a vasuti forgalomiranyitasban

DR. TARNAI GEZA

egyetemi tandr, Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Az infokommunikaciés technikak fejlédése mindig jelentbs hatast gyakorolt a vasuti forgalomiranyitasra, igy egyre inkabb lehetévé tette
a korabban egymadstdl elszigetelt iranyito korzetek halozatba torténd integraldsat. Az allomdasi forgalomiranyité helyek kézétt aramlé
informacidk teszik lehetévé nemcsak az elbre tervezett vonatmozgasok hatékony és biztonsagos lebonyolitasat, hanem a sziik-
ségessé valo médositasok problémamentes kezelését is. A cikk bemutatja a forgalomiranyitas fejlédésének lépéseit és kitér az egyes

fazisok informatikai tamogatottsagara.

A vasuti kdzlekedés szervezésének alapvetdé dokumen-
tuma a menetrend, amely minden id6pontra meghata-
rozza egy adott vonalhal6zatban kdzleked6 valameny-
nyi vonat helyzetét, és ehhez kapcsoléddan a forga-
lom elé6feltételeinek biztositasaval és lebonyolitasaval
Osszefligg6 tevékenységek idérendjét.

A menetrend készitése és karbantartasa rendkivdl
nagy adathalmazon, bonyolult algoritmusokkal végzett
tevékenység, amely napjainkban mar nagymértékben
tamaszkodik az informaciétechnoldgia altal kinalt lehe-
t6ségekre. Az el6bbiekkel kapcsolatban gondoljunk ar-
ra, hogy egy kisebb eurdpai orszag vonalhalézatanak
hossza is tébb ezer kilométer, er6sen hurkolt struktdra-
val, tébb szaz allomassal és tdbb ezer naponta kdzle-
ked6 vonattal.

A menetrendet Ugy készitik, hogy a vasuti palya
egy bizonyos szakaszan egyidejlileg csak egy vonat
tartézkodjon, és még azt is elker(iljék, hogy a vonatok
veszélyesen megkozelitsék egymast. Ennek ellenére
szamos olyan kértlmény merilhet fel, amely megaka-
dalyozhatja egy vagy tébb vonat menetrend szerinti to-
vabbhaladasat. llyen lehet egy palyahiba vagy egy vo-
nat mozgasképtelenné valasa, amellyel mas vonatok
haladasat is meggatolja.

Az acél kerék-sin kapcsolatb6l adédéan a vasduti
kozlekedés alapvetd jellemzdje a kdzuti kdzlekedéshez
képest rendkivil hosszu fékut (nagyobb sebességek
esetén 1000 méter vagy még tébb is lehet). Ez min-
denképpen kizarja a kdzuti kézlekedésben szokasos,
latra vald koézlekedés lehet6ségét. Amikor a mozdony-
vezet6 észleli a veszélyhelyzetet, mar nincs elegend6
tavolsag ahhoz, hogy vonataval a veszélyeztetd hely
elétt meg tudjon allni.

Ezért a vonatoknak az egyes palyaszakaszokba
valé behaladaskor az adott szakasz végpontjaig érvé-
nyes menetengedéllyel kell rendelkeznilk. A meneten-
gedélyhez szilkséges informéaciok gy(ijtése, tarolasa és
feldolgozasa, majd a menetengedélynek az adott eset-
ben nagy sebességgel haladé vonat mozdonyvezetd-
jével, illetve a mozdony fedélzeti szamitégépével vald
kdzlése és végll a vonat tovabbi menetének a menet-
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engedély szerinti szabalyozasa rendkiviil 0sszetett te-
vékenység. A menetengedély eléfeltételeinek vizsga-
latat, a menetengedély megadasat és kozlését a vo-
nattal 6sszefoglaléan forgalomiranyitasnak nevezzik.

1. A forgalomiranyitas szervezése

A vasuti forgalom lebonyolitasanak szinterei a vasut-
allomasok és a kozéttik elhelyezkedé nyiltvonali sza-
kaszok. A vonatforgalom operativ iranyitdsa az alloma-
sokon hagyomanyosan az ott szolgalatot teljesité for-
galmi szolgalattevé feladata, az allomaskozok forga-
lomiranyitasat pedig a két szomszédos allomas forgal-
mi szolgalattevéje egymassal meghatarozott médon
egylttmikddve végzi.

A forgalmi szolgalattevéket a forgalom biztonségos
lebonyolitasaban a vasuti biztositoberendezések segi-
tik, az idébeli koordinacié alapja pedig, a mar emlitett
modon, a menetrend.

A forgalmi szolgalattev6k altalaban sajat allomasu-
kon kivil legfeljebb a szomszéd alloméasokig terjedd vo-
nalszakaszok és a szomszéd allomasok forgalmi hely-
zetét ismerik. Ezért nincsenek abban a helyzetben, hogy
egy vasutvonal egészére vagy a halézat még nagyobb
részére vonatkozéan optimalis forgalomiranyitasi dén-
téseket hozzanak. llyen déntésekre elsdsorban a me-
netrendtdl val6 eltérések esetén van sziikség: példaul
valamely vonat nagyobb késése esetén az érintett vo-
nat és egy vele szemben kozlekedd vonat talalkozasa-
nak a menetrendben elGiranyzotthoz képest akar tébb
alloméssal val6 athelyezése, ami altal a késésnek a
tébbi vonatra val6é hatasa mérsékelhet6.

Az el6bbiekbdl adédbéan mar a vasuti kézlekedés vi-
szonylag korai szakaszaban felmerllt egy magasabb
iranyitasi szint, a menetiranyitéi szint iranti igény. A me-
netiranyité egy egész vonal vagy még nagyobb halé-
zatrész forgalmi helyzetének ismeretében hozza meg
diszpoziciés dontéseit, amelyek alapjan a forgalmi szol-
géalattevék tevékenykednek az egyes allomasokon (7.
abra).
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dllomds
a vasuti palya tobb vagéannyal és vaganykapcsolatokkal kialakitott része, ahol a vonattalalkozdsok egyvaganyu pa-
lyan is lebonyolithatok (az azonos vagy ellenkez§ irdnyban haladé vonatok kikeriilhetik egymast)

(vasuti) biztositoberendezés
a valtok, a jelz6k és az egyes vdganyszakaszok kozott teremt olyan fiiggdséget, hogy az adott vaganyszakaszokat
fedez6 (védo) jelz6k csak akkor mutathatnak ,szabad” jelzést a vonat szdmara, ha a vonat Utjdba es6 véltok meg-
feleld irdnyba terelnek, és a vonat elhaladésdig ebben az éllapotukban régzitve vannak, valamint az érintett vagany-
szakaszok mds jarmd altal nem foglaltak (lasd vaganyut)

foglaltsdgérzekelés
a vasuti palyat az allomasok kozott és az allomasokon is tébb olyan szakaszra osztjék fel, amelyek mindegyikében
egyidejileg csak egy vonat tartézkodhat. Ezen szakaszok vastti jarmiivekkel valo foglaltsagat gépi eszkozokkel
(sinaramkorok, tengelyszamldlok) automatikusan ellendrzi a biztositéberendezés.

forgalmi naplo i
a vonatkozlekedéssel kapcsolatos adatok rogzitésére szolgdlo, hagyomanyosan kézzel, a forgalmi szolgalattevé
altal vezetett dokumentum. Vonatszamjelenté berendezések és egyéb automatikak alkalmazésa (példaul a bizto-
sitdberendezés kezelésének automatikus feljegyzése) esetén a forgalmi szolgdlattevé legalabb részben mentesi-
thet6 a naplé vezetése alél

forgalmi szolgdlattevd
az egyes dllomasokon szolgélatot teljesitd személy; feladata az adott dllomason €és a vele szomszédos nyiltvonali
szakaszokon a szomszéd allomdsok forgalmi szolgalattevéjével egyittmiikddve a forgalom operativ irdnyitdsa

menetengedély
a vonat szamdra a vasuti palya meghatéarozott pontjdig vald tovabbhaladdsra vonatkozd felhatalmazas

menetiranyito
a forgalmi szolgalattevok tevékenysége foltt diszpondlé személy, aki egy egész vonal vagy még nagyobb haldzat-
rész forgalmi helyzetének ismeretében hozza meg dontéseit

menetrend, grafikus ~
a vasuti kozlekedés szervezésének alapvet6 dokumentuma, amely minden id6pontra meghatarozza egy adott vo-
nalhdlozatban kdzleked§ valamennyi vonat helyzetét, és ehhez kapcsoléddan a forgalom eldfeltételeinek biztosita-
saval és lebonyolitdsaval osszefliggd tevékenységek idérendjét. A grafikus menetrend a menetirdnyitd alapvetd
munkaeszkoze, amelyre a tervezett menetrendnek megfelel6 ut-id§ grafikont elézetesen halvany elényomassal vit-
tek fel. A ténylegesen lebonyolddott forgalomnak megfeleld Gt-id6 vonalakat a menetirdnyitd kézzel rajzolja be a
nyomtatvanyba. Vonatszdmijelent6 berendezés alkalmazdsdval ez a tevékenység automatizalhato.

nyiltvonali szakasz
a vasuti palya két allomas kozotti szakasza

vagdnyut
a vasuti palya két jelz6 kozotti szakasza, amelyen egy vonat a biztositoberendezés éltal adott menetengedély birto-
kaban kozlekedhet

vonatkdvetés
az azonos irdnyban kozlekedd vonatok kozétti biztonsdgos tdvolsdg megtartésa (I. még foglaltsdgellencrzés)

vonatszam, ~jelentd berendezés
a kozleked6 vonatok azonositdsara szolgdlé informécid, illetve az ezt az informéciét a vonatok palyan valg hala-
dasénak megfelel6en tovabbité és megjelenitd rendszer

vonatbefolydsold rendszer
a jarmlvezetéshez szilkséges informdciokat (elsddlegesen a menetengedélyt kozvetitG jelzési képeket) palya/
jarm( iranyu informdciddtvitel segitségével megjelenitik a vontatojarmii vezetéallasan. Ez az informécié nemcsak
a mozdonyvezet6 téjékoztatdsara, hanem a fedélzeti szamitdgép révén a vonat menetébe valé on-line beavatko-
zasra (pl. a ,megallj!” alldsu jelz6 eldtt valo megallds kikényszeritésére, vagy akar az automatikus vonatvezetésre)
is felnasznalhatd.
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Mir
Menetiranyitéi munkahely

Mir

Vonatjelentések|Diszpoziciok

BB

- menetiranyité
Fszt - forgalmi szolgalattevé
- biztositéberendezés

Az egyes vonatok azonosi-
tasara szolgalé vonatszamot a
vonatoknak a vonatszamijelen-
téssel felszerelt halézatrészbe
valé belépésekor tébbnyire kézi

Engedélykérések

uton (billenty(izettel) viszik be a
rendszerbe. Az informécié auto-

. Fszt ; Fszt Fszt ; b 5
Alloméasok Vonatjelentések matikus tovéabbléptetéséhez az
BB BB BB egyes vaganyszakaszok foglalt-
Pt sagaval kapcsolatos helyzetet a
Vi \ / \ / A sinaramkorék vagy tengelyszam-

lalék szolgaltatjak a biztositobe-

1. abra A forgalomiranyitas szervezése

A forgalmi szolgalattev6k egymas koézétti és a me-
netiranyitéval valé kommunikéciéjanak hagyomanyos
eszkoze a tavbeszél6 kapcsolat. Ebbdl adéddan a fo-
lyamatban résztvevéknek a forgalmi helyzettel kapcso-
latos tajékozottsaga nem egy esetben kivanni val6t
hagy maga utan (késve, nem teljes korlen, tévesen
adott vagy értelmezett informéaciok), ami gatolja a he-
lyes dontések meghozatalat.

A forgalmi szolgalattev6k a vonatforgalommal, korla-
tozasokkal kapcsolatos informéaciokat kézirasos forgal-
mi napléoban vezetik. Ez attekinthetévé teszi a tényhely-
zetet nemcsak az aktualis dontések meghozatalahoz,
hanem az utélagos, statisztikai vagy balesetelemzési
célu kiértékelés szamara is.

A menetiranyité alapvet6 munkaeszkdze a grafikus
menetrend, amelyre a tervezett menetrendnek megfele-
|6 ut-id6 grafikont el6zetesen halvany elényomassal vit-
ték fel. A ténylegesen lebonyolddott forgalomnak meg-
feleld Gt-id6 vonalakat a menetiranyitd kézzel rajzolja
be a nyomtatvanyba. A két grafikon 6sszehasonlitasa
alapjan megkisérli elére felismerni a konfliktusokat, és
ennek alapjan beavatkozni a forgalom menetébe.

2. Vonatszamjelentés,
kozponti forgalomiranyitas

2.1. A vonatok menetének kivetése

Az el6bbiekben bemutatott hagyomanyos forgalom-
iranyitasi modszer sok telefondlassal, kézirassal és
rajzolassal jar, a déntések alapjaul szolgalé informacio
esetenként pontatlan, ezért a modszer hatékonysaga
sok kivanni valét hagy maga utan. Jobb eredményt csak
az altal lehet elérni, ha olyan m(iszaki rendszer (vonat-
szamjelent6 berendezés) segiti a forgalomiranyiték mun-
kajat, amely valds id6ben ad valés tajékoztatast arrol,
hogy melyik vonat éppen melyik allomasi vagy vonali
vaganyszakaszon tartézkodik. Ez az informacié a leg-
inkabb asszociativ mdédon a forgalmi szolgéalattevé és a
biztositoberendezés kapcsolatat szolgal6é grafikus em-
ber-gép interfész (kezel6 és visszajelent6 késziilék) va-
ganyabrajaba integralva jelenithet6 meg. A rendszer
természetesen nemcsak a telefonon adott vonatjelen-
tést, hanem a hagyomanyos naplézast is feleslegessé
teszi.
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rendezési informaciok felhasz-
nalasaval. Ennek a megoldasnak az az elénye, hogy a
mar meglévd infrastrukturat hasznalja fel és nem igé-
nyel kilon érzékel6ket és Ujabb, kdltséges kabelhalo-
zatot a palya menti érzékelék és a forgalomiranyitd
helyiségek kdzott.

Egyes megoldasokban a palya mentén elhelyezett,
de a biztositéberendezéstél fuggetlen impulzusadékat
hasznalnak a vonatszamok tovabbléptetéséhez. Az
ilyen megoldas el6nye, hogy a vonatszam informéci6 a
biztositoberendezés zavara esetén is rendelkezésre
all. Vannak olyan megoldasok is, amelyeknél a vona-
tokat azonosité jeladdval szerelik fel, és az informaciot
kulén, az e célra szolgalé palyamenti eszkdzdkkel ol-
vassak le.

A legujabb rendszerek a palya menti kéltséges in-
frastruktura elhagyasa érdekében a vonat dltal tamo-
gatott helymeghatarozasra tamaszkodnak. Ezeknél a
rendszereknél a palya mentén bizonyos tavolsagok-
ban a vontat6é jarmid szamara fix helyinformaciot szol-
galtato, kabelezést és 6nall6 energiaellatast nem igény-
I6 eszkdzdket, un. transzpondereket helyeznek el. Az
informacidatvitel a transzponderek és a mozdony aljara
szerelt antenna kdzotti légrésben induktiv csatolassal,
taviratok formajaban bonyolédik le.

A vonat helyzetét, a fix helyinformacidkat és a jarmi
sajat ut-adodjatol (pl. kerék-jeladotol) folyamatosan ér-
kez6 jeleket feldolgoz6 fedélzeti szamitdégép hatarozza
meg. A vonat azonosité jelét (szamat) és aktudlis pozi-
cidjat tartalmazo informaciot a biztonsagi igényeknek
megfeleld vasuti radidhalézaton (GSM-R) keresztil
juttatjak el egy kézpontba, majd a forgalomiranyité he-
lyekre.

A hagyomanyosan alkalmazott sinaramkérék és ten-
gelyszamlalé berendezések az altaluk ellenérzétt sza-
kasz foglaltsag-érzékelése révén a vonatok teljességé-
rél is nydjtanak informaciét, azaz arrél, hogy a vonat
valamilyen oknal fogva nem szakadt-e tobb részre,
amely részek kilénb6z6 palyaszakaszokon tart6zkod-
nak. Amennyiben a foglaltsag-érzékelést a vonat altal
tamogatott helymeghatarozasra tamaszkodva oldjak
meg, a vonatok teljességének ellenérzését is magan a
vonaton kell megoldani. Az erre vonatkozo, az utolsé
kocsitél kiindulé és a teljes szerelvényen végighaladé
informaciét a vontatéjarmi fedélzeti szamitégépe a
mozdonyt és az egyes kocsikat informatikai szempont-
bél 6sszekdté buszrendszeren keresztil kaphatja meg.
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2.2. Kozponti forgalomellendrzés és forgalomiranyitas

A vonatszam-informéacié megfelelé kapcsolat kiépi-
tése esetén természetesen nemcsak a forgalmi szolga-
lattev6kh6z, hanem a szamitégépes menetiranyitéi
munkahelyekre is eljuttathato, és ennek alapjan a tény-
menetrend papiron vagy képerny6n automatikusan
megjelenithetd. Az allomasi és a vonali biztositéberen-
dezések allapotinformaciéi megfeleld 6sszekottetésen
szintén &tvihetbk, és sématablan vagy képerny6n meg-
jelenithet6k a menetiranyité kézpontban.

Az igy kialakitott kézponti forgalomellenérzé rend-
szer (KOFE) révén a menetiranyité mindig aktualisan,
korrekt médon informalt lesz, mentesll a manuélis mun-
katol, és tevékenysége soran a megfigyelésre, kiérté-
kelésre koncentralhat. A KOFE bevezetése nagy elre-
lépést jelent a forgalomiranyitas hagyoméanyos rend-
szeréhez képest, mert a menetiranyité mar on-line mo-
don informalddik az aktualis forgalmi helyzetrél. Ugyan-
akkor utasitasait tovabbra is telefonon adja, és azok
végrehajtasanak mikéntje a forgalmi szolgalattevék
munkajanak mindségétdl fligg.

Kézponti forgalomirdnyitds (KOFI) esetén a rendszer-
be bevont alloméasok biztositéberendezéseit nem az
allomasi forgalmi szolgalattevék, hanem tavvezérl6 be-
rendezés segitségével maga a menetiranyité kezeli.
Ez a megoldas a forgalom hatékonyabb lebonyolitasa
mellett az allomasi személyzet részleges, vagy kisebb
allomasokon akar teljes megtakaritasat is lehet6vé teszi.

A forgalom biztonsagat KOF| esetén is a helyi biz-
tositéberendezések szavatoljak, ezért a tavvezérlést
csak mint ,hosszu kezet” tekintik, és nem tamasztanak
vele szemben kiléndsebb biztonsagi kévetelménye-
ket. Kivételt képez, ha olyan, biztonsagi felelésségli uta-
sitdsok kiadasara is képesnek kell lennie, amelyeknek
az a feladata, hogy a biztositéberendezés hibaja ese-
tén, egyes biztonsagi fliggéségek megkeriilésével, a
forgalmat mégis fenn lehessen tartani.

A biztositéberendezések helyi (allomasi) kezelGké-
sziilékeit KOF| esetén is megtartjak. Ezek tartalékként
szolgalnak arra az esetre, ha a tavvezérlé rendszer
meghibdsodna. A helyi kezelésre valé atallas min-
denképpen zdkkendkkel jar (sok allomason egyaltalan
nincs személyzet), ezért kivanatos, hogy minél ritkab-
ban legyen sziikség ra. A hasznalhatésag elvart ma-
gas szintjének elérése érdeké-

beallitasa a valtoknak és a jelz6knek a vonat szandé-
kolt haladasanak megfelel6 allitdsat és a vonatmenet
tartamara valo rogzitését jelenti.

A vagéanyut bedllitasa a vonatok érkezése, vagy in-
dulésa elétt a megfelel6 idében, kilondsen nagy for-
galomnal komoly terhelést jelent a biztositéberendezés
kezelGje szamara. Ugyanakkor a vaganyut heéllitasa
az esetek tobbségében egyszerd, kénnyen automatizal-
hato tevékenység, és az automatizalas révén felszaba-
dulé idét a forgalmi szolgalattevé, illetve a menetiranyi-
t6 a tényleges iranyitd tevékenységre tudja forditani.

Az automatizalas kovetkez6 fokozatai ismertek:

* vaganyut allité automatika,

* kezeléstarolé alkalmazasa,

* dnmik6édo jelz6lzem,

* vonatiranyitas

— menetrend bazisu,
— vonatcél bazisu.

Az automatika hibaja vagy a forgalmi szolgalattevé
beavatkozasat igénylé forgalmi helyzetek esetére a ké-
zi kezelésre val6 visszatérés lehetGségét valamennyi
automatizalasi fokozatnal biztositani kell.

A vaganyut allité automatika lehetévé teszi, hogy a
valtokat és a jelz6ket ne egyenként kelljen a megfeleld
allasba allitani, hanem a berendezés kezelGje csak kez-
deményezze a folyamatot, pl. a vaganyut kezdé- és vég-
pontjdnak megadésaval. Ez id6megtakaritast és a ke-
zelési hibdk csbkkenését eredményezi.

A kezelgstarold azt teszi lehetévé, hogy a kezelést
ne kotott idépontban kelljen végrehajtani, hanem elé-
re elvégezhetd, és a végrehajtas feltételeinek teljesilé-
seéig tarolhaté legyen. Ez enyhitheti az egyes idésza-
kokban a feladatok torlodasat és mérsékelheti a tllter-
helés kdévetkezményeit (pl. kezelés elmaradasa miatti
vonatkéseés).

Az énmUiik6dé jelzbiizem (2. abra) szamara minden
egyes jelz6hdz fixen hozzarendelhet6 egy-egy vagany-
at. A vaganyut kezd6pontjaban all6 jelz6nek (az dbran
,A”) és az ez elbtt fékuttavolsagra felallitott eléjelz6nek
(,Aej”) mar akkor ,szabad” jelzést kell mutatnia, amikor
a vonat az el6jelzé elétt elbirt tavolsagra van.

2. dbra Onmiik6dé jelz6iizem

ben mind a tavvezerl§ beren- Behatési pont
dezéseket, mind pedig a koz- ﬂ

pont és az allomasok kozotti
atviteli utakat is redundans mo-
don épitik fel.

A

3. A vaganyutbeallitas
automatizalasa

A vonatok kézlekedésikkor a
forgalmi szolgdlattevs, vagy
KOFI esetén a menetiranyité al-
tal szamukra bedllitott vagany-
utat hasznaljak fel. A vdganyut

A
Véaganyut beallitasi idé

Folyamatos jelz6megfigyelés
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Az informatika szerepe a vasuti forgalomiranyitasban

Ez azért sziikséges, hogy
amennyiben a vaganyut egy-

altalan bedllithato, a bealli-
tas késlekedésébdl adédo fe-
lesleges fékezés elkerllhetd
legyen.

A vaganyut beallitasa ak-

/——
Aej—O A—O Nelalige
A kovetkez6 vaganyut Vaganyutbeallitasi
beadllitasanak inditasa parancs

kor kezd6dik meg, amikor a
vonat az erre a célra létesi-

P Vaganyttarold

tett érzékel6hoz (behatasi
ponthoz) ér és azt mukddteti. A behatasi pont elhe-
lyezésénél az elébbiek alapjan figyelembe kell venni

+ a vaganyut felépulésének

(a valték atallasanak stb.) idejét,

- a jelz6 folyamatos megfigyelhet6ségére elGirt idét.

Az 6nmkodd jelzélizem altalaban jelzénként ki/be
kapcsolhaté.

A vonatiranyitas feladata a palya nyomvonalanak
szétdgazasaindl a vaganyat automatikus kivalasztasa
és megfeleldé id6ben allitasi parancs killdése a bizto-
sitéberendezés szamara. Kiegészitd feladatként jelent-
kezik a kdvetési sorrend szabdalyozésa helyi konfliktus
esetén. Ez utébbihoz természetesen megfeleld straté-
gia sziikséges.

3. dabra Menetrend bazisu vonatiranyitas

4. abra Vonatcél bazisu vonatiranyitas

A vonatcél bazisu vonatiranyitasndl, vagy mas né-
ven vonattél fliggé vaganyutvalasztasnal (4. dbra), a
vaganyutakat nem a vonatok sorrendjéhez, hanem ma-
gukhoz az egyes vonatokhoz rendelik. Ezaltal a rend-
szer érzéketlen a vonatok sorrendjének megvaltoza-
sara, a helyi konfliktusokat (pl. késésekbdl ad6édé sor-
rendvaltozas) a vonatiranyitas vezérld logikaja helyben
kezeli, folérendelt diszpoziciés rendszert e célra nem
igényel. Alkalmazasanak el6feltétele azonban a vona-
tok azonosithatésaga, amely térténhet a teljes vonat-
szam, vagy csak a vonatszamot kiegészité vonatiranyi-
to karakter alapjan.

4. Diszpozicios
iranyitasi feladatok

Aej—O

A kovetkez6 vaganyut
beallitasanak inditasa

e

L 4.1. A vonatkévetési rend
A-O szabalyozasa
TVégényutbeélll’tési A vonatforgalomban az el-
parancs térések (érkezési, indulasi
id6 megvaltozasa stb.) a me-
Vaganyuttarold netrendt6l konfliktusokat
eredményezhetnek. A kon-

A menetrend bazisu vonatiranyitds, vagy mas né-
ven programozott 6nmiikddé jelz6lzem (3. abra), ab-
ban kilonbozik az 6nmiikddé jelz6lizem alapesetétdl,
hogy minden egyes jelz6hdz egy vaganyuttarold tar-
tozik, amelyben az elére meghatarozott vonatkdvetési
rend (menetrend) szerinti sorrendben minden egyes vo-
nathoz fixen egy-egy vaganyutat rendelnek. Ez a meg-
oldas a menetrenden alapulé vonatkdvetés betartasat
feltételezi, aminek a villamosra, metréra, HEV-re jellem-
z6 homogén forgalom esetén nagyobb a valészin(isé-
ge, mint az inkabb vegyes forgalmat lebonyolité nagy-
vasutnal.

Amennyiben a vonatkdvetésben valtozéas van, a for-
galmi szolgalattevé beavatkozasa sziikséges. Ez gyak-
ran fellép6 nagyobb menetrendi eltérések esetén a
kézi vaganyutbedllitdshoz valé atmeneti visszatérés-
hez, és ezzel a forgalmi szolgélattevé tulterheléséhez
vezet. Lényegesen jobb a helyzet, ha a menetrend ba-
zisl vonatiranyitas félérendelt diszpozicids rendszerrel
mikodik egyltt, amely atveszi a konfliktusfelismerés
és -megoldas feladatat, és folyamatosan az aktualis
tzemi helyzetnek megfelel§ diszpoziciés menetrendet
allit elé.
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fliktusok lehetnek foglaltsagi,
csatlakozasi, esetleg mas jellegli események. A forga-
lomiranyitas feladata ezeknek a konfliktusoknak a le-
het6ség szerinti megelézése, vagy ha ez nem sikerlt,
akkor a mar kialakult helyzet kezelése. Ez alapvet6en
a vonatkdvetési rend megvaltoztatasaval lehetséges.

A konfliktuskezeléshez mindenképpen szlikség van
egy, a tényhelyzetbdl kiindulé progndzisra, amely a
menetrendi adatok, a vonal topografiai adatai és a vo-
natok menetdinamikai paraméterei segitségével ki-
sérli meg a forgalmi helyzet elérejelzését, amely lehe-
téve teszi

* a késziilédé konfliktushelyzetek

elézetes felismerését, illetve

» az el6zetesen felismert vagy mar kialakult konfliktus-

helyzet korrigalasi médozatainak vizsgalatat.

A modozatok vizsgalata soran az optimumot itera-
cios eljarassal keresik, amelyet eredményesen tamo-
gathat a gyorsitott izemmodban futé forgalomszimu-
lacio.

A konfliktuskezeléshez rendelkezésre all6 eszkdzok:
az egyes vonatok menetidejének modositasa, ami jaru-
lékos fékezésekkel, gyorsitasokkal jar, vagy a vonatta-
lalkozasi helyek athelyezése.
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A forgalmi szolgalat-
tevé kulénbdzé beavat-

kozasi lehet6ségekkel
rendelkezik az esetleg

—O

—O

mégis fellép6 vagy
fenyegetd konfliktusok
esetére, példaul

5. abra Vazlat prioritasi déntéshez

A megoldasok keresésénél peremfeltételként kell
kezelni mind a palyara, mind a vonatokra megengedett
legnagyobb sebességet. Az optimalizalas kilénb6z6
diszpoziciés szempontokat vesz figyelembe. llyenek
példaul:

* az §ssz-késési id6 minimalasa, valamennyi érintett

vonat figyelembevételével,

* meghatarozott vonatok szamara a késés lehet6

leggyorsabb felszamolasa,

* egyes kiemelt vonatok elsébbségének biztositasa,

* a nagy csomoponti allomasokon a lehetd legtdbb

csatlakozasi lehetdség biztositasa.

A konfliktuskezelés mddjanak eldéntése utan a va-
lasztott megoldasi médnak megfeleld, Gj, atmeneti me-
netrendet [éptetnek életbe, ami tébbnyire a vonatkéve-
tés rendjének megvaltozasaval jar egy(tt.

4.2. Prioritdsi dontések

Ha két, killénb6z6 vaganyuton érkezé vonat tovabb-
haladasahoz szilkséges vaganyutak legalabb egy ele-
me k6zds, a két vonat ezeket az elemeket csak egy-
mast kdvetéen veheti igénybe (5. abra). El6fordulhat,
hogy a két vonat érkezése kdzotti id6 tul révid, és elére
lathaté, hogy az els6 vonat a masodik vonat odaérke-
zéséig még nem fogja felszabaditani a mindkét vonat
altal igénybe venni szandékozott elemeket. llyen eset-
ben prioritasi déntés alapjan hatarozzak meg, hogy a
két vonat milyen sorrendben hasznalhatja a kdzés sza-
kaszt, azaz melyik vonat szamara éllitjak be elébb a
kdz6s vaganyutat.

Egyszer( forgalmi viszonyok, pl. egyiranyu forgalom
esetén a déntési kritériumok is viszonylag egyszeriiek
lehetnek. igy példaul

— az el6bb bejelentkezd vonatnak van elsébbsége,

— minden esetben az egyik elére meghatarozott vo-

nalon érkez@ vonatnak van elsébbsége.

A bonyolultabb eseteket is kezelni képes, vonat-
szam alapjan torténd prioritasi déntésekkel az egyéni

* manudlis vaganyutbeallitas,

* a vonatiranyitas kikapcsolasa egyes jelz6knél,

* egyes jelz6knél ,Dispo-Status” — az automatikus
vaganyutbeallitds csak a forgalmi szolgalattevé meg-
er@sit6 kezelése esetén hatasos.

4.3. Onzéar6 helyzetek (Deadlocks)

Onzaré helyzetnek nevezziik azt a forgalmi szitua-
ciét, amelyben az egyes vonatok egymast akadalyozé
modon, Ugy helyezkednek el a vaganyhalézaton, hogy
egyik vonat sem tud mozdulni mas vonatok veszélyez-
tetése nélkil (6. dbra). Ez az &llapot sztochasztikus
(nem menetrenddel meghatarozott) vonatkdvetési
rend, vagy a menetrendtél valé nagyobb eltérés ese-
tén, bizonyos palyaszakaszok adott szekvencia szerin-
ti elfoglalasaval johet létre.

Az 6nzaré helyzetek elkerilésére trivialis megoldast
kinal a menetrend minél szigorubb betartasa. Az én-
zaré helyzetek kialakulasa vizsgalhaté a kiszolgalés-
elméleten alapulé algoritmusok segitségével. Az egyes
vaganyutak engedélyezése el6tt elemezni kell, hogy a
foglaltsagi helyzet megvaltozasa nem vezet-e 6nzard
helyzethez. Bonyolult halézat és a vonatkdvetés er6-
sen sztochasztikus jellege esetén az eljaras azonban
rendkivdl raforditas-igényes.

5. Az 6nmiikodo vonatbefolyasolas
egységes eurdpai rendszere

Nagyobb vonatsebességeknél a palyamenti jelz6k mar
nem figyelhet6k meg biztonsagosan, ezért a jarmlve-
zetéshez szilkséges informéacidkat (els6dlegesen a me-
netengedélyt kozvetitd jelzési képeket) a vezetdalla-
son ki kell jelezni. Ehhez pélya/jarmd iranyu informacié-
atvitel szlikséges.

Az informécioatvitel médjatél fliggéen az alabbi rend-
szerekkilénbdztethet6k meg:

6. abra Onzéré helyzetek

prioritasi kritériumok is figye-
lembe veheték. Ehhez azon-

ban a kritikus ponthoz kdze- ]

led6 vonatokat idejekoran
észlelni kell. Ez megoldhato6
példaul eléfoglalassal, még a
vaganyut beadllitasat kezde-
ményez8 behatds el6tt, és
igy az alacsonyabb prioritasu b)
vonat vaganyutja még a be-
hatasi pont érintése elétt letilt-
haté.

@\m
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— pontszerd atvitelt alkalmazé rendszerek, amelyek
csak a palya meghatarozott pontjan adnak at in-
formaciét a jarminek, és a

— folyamatos atvitelt alkalmazé rendszerek.

Amennyiben a jelzési képeknek megfeleld informa-
cié a jarmi fedélzetén mar rendelkezésre all, az nem-
csak a mozdonyvezetd tajékoztatasara hasznalhatéd
fel, hanem a vonat menetébe valé on-line beavatko-
zasra is (pl. a ,megallj!” allasu jelzé el6tt valé megallas
kikényszeritésére, vagy akar az automatikus vonatve-
zetésre). Ezt a feladatot latjak el a vonatbefolydsolé
rendszerek.

Torténeti okok kdvetkeztében ma Eurépaban a
kilénb6z6 vasutak sokféle, egymassal nem kompatibi-
lis vonatbefolyasolé rendszert hasznalnak. Ezek a rend-
szerek a miszaki fejl6édés kiilénbdz6 korszakaiban
keletkeztek, és legalabbis részben eltérd feltételeket
igyekeznek kielégiteni. Ebb8l a szempontbél Eurépa
még ma is egyes orszagokra, régidkra tagolodik.

A jelenleg kialakitandé Eurdpai Vasuti Forgalomira-
nyité Rendszer (European Rail Traffic Management
System — ERTMS) célkitlizése a teljes eurépai vasti
kdzlekedés szamara egységes, kézos informatikai ba-
zis létrehozésa. Az ERTMS része az Egységes Eurdpai
Vonatbefolyasolé Rendszer (European Train Control
System — ETCS), melynek feladata a nemzetkézi vo-
natforgalom biztonséagos, a jelenleginél zokkenémen-
tesebb lebonyolitasa. A rendszer 6 jellemzéje az inter-
operabilitas, amely a vonatbefolyasolas szempontjabél
az ETCS jarmiberendezéssel ellatott vontatdjarmivek
szabad, korlatozas nélkili alkalmazhatésagat jelenti
azokon a vonalakon, amelyek a rendszer palya oldali
berendezéseivel fel vannak szerelve.

Az ETCS kilonb6z6 kiépitési fokozatai az alabbi
négy alrendszer megfelel6 kombinalasaval allithatok
Ossze:

* Euro-Balise — transzponder elven m(ikodé, a pa-
lya meghatérozott pontjain a palya és a jarmi ko-
z06tt kétiranyU adatatvitelre alkalmas alrendszer.
Az 4tviendd adatok jellege szerint lehet:

— fix (allandé adatokat atvivé), helymegjeldld,
illetve
— vezérelhetd, a jelz6k allasatél fliggden.
Euro-Loop — a sinszalak kozott elhelyezett kabel-
hurokkal kialakitott, a palya és a jarm( kozotti két-
iranyu, folyamatos adatatvitelre alkalmas alrend-
szer.
Euro-Radio — a jarm( és a palyamenti kézpont ko-
z6tt GSM alapd, biztonsagi adatatviteli eljarast fel-
hasznal6 radi6dsszekodttetést teremté alrendszer
(GSM-R: Global System for Mobile Communication
for Railways).
Euro-Cab — az ETCS jarmifedélzeti berendezése.
F6 elemei: a biztonsagi szamitégép (European
Vital Computer — EVC), amelyen a vonatbiztositas
funkcioival kapcsolatos programok futnak, és a jar-
mUvezet6vel valé kapcsolattartast szolgal6 vezet-
allasjelz6 (Man Machine Interface — MMI).
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Az informatika szerepe a vasuti forgalomiranyitasban

Az ETCS szamara aszerint, hogy a négy alrendszer
kozul melyiket, és milyen mértékben alkalmazzak egy
rendszerben, harom kilénb6zé funkciéfokozatot (kiépi-
tettségi szintet, ,Level”) specifikaltak. Az Uj rendszer |é-
tesitését megel6z6 dontéskor a szintek kozotti valasz-
tas nagymértékben fligg a meglévé nemzeti, helyi iize-
mi viszonyoktdl.

Level 1

Megmarad a hagyomanyos palyamenti jelzérend-
szer és foglaltsdgérzékelés. Ennek megfeleléen a vo-
natok tovabbra is fix térkdztavolsagokkal kévetik egy-
mast. Az interoperabilitdst korlatozza, hogy a pélya-
menti jelz6k tovabbra is a nemzeti jelzési rendszerek
szerint mikddnek. A menetengedélyt a biztositoberen-
dezés adja ki, és a sziikséges adatokat szabvanyosi-
tott taviratok formajaban viszik at az Euro-Balise-on ke-
resztil a jarmdre. Amennyiben erre igény merdl fel, a
palya két kiilénbdz6 pontjan elhelyezett Euro-Balise-ok
kdzotti szakaszon Euro-Loop vagy Euro-Balise révén
kozbens6, kitoltd (infill) informéacié juttathatd el a jar-
mdre.

Level 2

A kdzlekedés tébbnyire palyamenti jelz6k nélkil, az
Euro-Radio altal tovabbitott adatokat felhasznalé radi-
0s vonatbefolyasoldssal torténik. Az Euro-Balise-ok
csak helymeghataroz6 feladatot latnak el (,elektronikus
kilométerkdvek”). A vaganyfoglaltsag ellenérzése és a
vonatkdvetés ennél a szintnél is hagyomanyos.

Level 3

A kozlekedés palyamenti jelz6k nélkil, radios
vonatiranyitassal bonyolédik le. A palyamenti beren-
dezések és a vontatéjarmlvek kozotti adatatvitel meg-
felel a 2. szintnek. A jarmivek biztonsagi igény(l hely-
meghatérozasat Euro-Balise-ok (esetleg a jovében
GPS) segitik. A vonatok jelzik helylket a radiés koz-
pontnak, amely ezen informaciok kiértékelése alapjan
kiadja a menetengedélyt a vonatoknak. A vonatok tel-
jességének ellendrzése is magan a vonaton megy vég-
be, bar ennek gyakorlati kivitele tehervonatoknal még
nincs megoldva. A hagyomanyos foglaltsagellenérzésre
mar nincs szlikség, adott esetben a vonatkévetés (Mo-
ving Block) megvalodsithaté mozgé térkdztavolsagra is.

A kdzelmultban pilotprojektekben vizsgaltak Eurépa
szamos vasutjan ETCS rendszereket és prébaltak ki a
rendszer komponenseit. Néhany szakaszon megindult
a rendszer lUzemszer( alkalmazésa is. Az ETCS alap-
gondolatanak ténylegesen megfeleld, hataratmenet-
ben interoperabilitast biztositd elsé kisérleti szakaszt
Eurépaban a MAV Iétesitette az osztrak vasuttal (OBB)
kdzbsen, a Budapest-Bécs vaslti févonalon, Kimle és
Bruck kozoétt (ETCS Level 1). A kisérleti Gizem kedvez6
tapasztalatai alapjan a hatar mindkét oldalan, a vonal
egész hosszan megkezd8dott a rendszer telepitése.

A tébbi eurdpai vasut elképzeléseihez hasonléan, a
tervek szerint az elkdvetkezd években a transz-eurdpai
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vonalhalézat magyarorszagi részén is fokozatosan
kiéptl az ETCS. Igy ennek eurdpai szintii elterjedé-
sével belathat6 idén beliil elérhetévé valik a hataron
atlépd forgalom vonatkozasaban a teljes kor(l inter-
operabilitas.

6. Kitekintés

A vasuti kézlekedésben, csakigy mint mas kozle-
kedési agakban, a kezdetektdl fogva rendkiviil nagy
hangsulyt fektetnek a biztonsagra. A vasut fejl6-
dése kapcsan az elektronika, a kilonféle automa-
tikak és informatikai rendszerek elsédleges feladata
a vasutizem biztonsagi szintjének fenntartasa a
vonatok egyre nagyobb sebessége mellett, me-
lyeknél feltétlenll sziikséges az emberi — poten-
cidlisan hibas — dontések szamanak csdkkentése,
ezért alkalmaznak példaul vonatbefolyasol6 rend-
szereket kotelez6 jelleggel bizonyos sebességhatar
folott.

A vonatok nagyobb sebességébdl adodo fék-
Gtndvekedés miatt a hagyomanyosan, palyamenti
jelz6kkel felosztott vasuti palya kapacitasa jelenté-
sen csOkken. A palyakapacitas fenntartasa vagy a
vonatok fékezettségének javitasaval, vagy pedig
korszer(, a vonatok relativ fékattavolsagan alapu-
16, a mar emlitett mozg6 térkdztavolsag alkalmaza-
saval érheté el. Egy ilyen rendszer megvalésitasa
elképzelhetetlen korszer( automatizalasi, informa-
ciés és kommunikaciés modszerek és eszkdzok nél-
kdl.

Irodalom .
[1] Fenner, W., P. Naumann:
Verkehrssicherungstechnik (Hrsg.: Siemens AG)
Publicis MCD Verlag, Erlangen und Miinchen,
1998
[2] Pachl, J.:
Systemtechnik des Schienenverkehrs,
Teubner, Stuttgart/Leipzig/Wiesbaden,
2002
[3] Tarnai, G., B. Saghi:
Safety Issues of
Remote Control in Railway Signalling,
1st IFAC Conference Telematic Applications
in Automation and Robotics TA2001,
Weingarten, Germany, pp. 319-324
July 24-26, 2001
[4] Tarnai G.:
Vasuti automatika |.,
URL: http//:www.kka.bme.hu/~bizber
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A LinuxWorld konferencia nyitanyaként a nyilt for-
raskédu termékek, igy a Linux mellett is kéztudottan
elkotelezett Sun Microsystems bejelentette Mad Hatter
kédnevd projektjét, amely egy teljes mértékben integ-
ralt, nyilt és ingyenes szoftvereket felvonultaté asztali
kérnyezet Linuxos és Solarisos vékonykliens rendsze-
rekhez. A Sun — varhatéan még az idén megjelend —
alternativ asztali megoldasa a vilagszerte rendkiviil el-
terjedt és népszer(i Java technolégiara, valamint a mar
Magyarorszagon is bemutatott, Sun StarOffice irodai
szoftvercsomagjara épiil egy sor mas, az irodai kérnye-
zetekben hasznalt szoftvert is felvonultatva (e-mail,
naptarkezeld stb.) lzleti kornyezetekben nagysagren-
dekkel alacsonyabb kéltséget réva a felhasznaldkra.

A Mad Hatter project, nyilt szabvanyokra épuld sza-
mitégépes asztali-kdrnyezete ndveli a biztonsagot, de
a kapcsolatos koltségei nem jelentdosek. Kéltségha-
tékony alternativat kinalva a Windows-zal szemben, az
integralt asztali szoftver-kérnyezet minden napja-
inkban elterjedt funkcionalitadsu alkalmazast tartalmaz
és képes a Microsoft alapu fajlformatumok kezelésére.

A villamos energiaszolgaltatas legutébbi zemza-
vara az Egyesiilt Allamokban demonstralta a mobil
telefon egyik hatranyat katasztréfa esetén. Az aram-
szolgaltatastol valé fliggése eredményezte a szolgalat
kozel teljes leallasat. Bar a bazisallomasok és az atjat-
sz6 é&llomasok tobbsége szikségaramforrassal van
ellatva, ami aramkimaradas utan 3-6 6ra tovabbi lUze-
met biztosit, ennél hosszabb (zemzavar idején a mobil
halézat majdnem teljesen Uzemképtelenné valik. Most
egyre tobb eldfizetd tér vissza a vezetékes halézat
hasznalatara, amit a vezetékes szolgaltatok érommel
fogadtak, mint annak jelét, hogy nem csuszik ki a talaj
olyan gyorsan aléluk, mint ahogyan azt a mobil szolga-
lat rajongéi remélik.

Az FCC legutdbbi jelentése szerint a mobil eléfize-
tok szama megkozeliti a lakossag felét és a vezetékes
halézat forgalmanak kb. egyharmada mar atment a
mobil halézatokra. A mostani (zemzavar arra készteti
ezek Uzemeltetdit, hogy fokozzak halézatuk ellenalld
képességét a katasztréfakkal szemben.
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A szamitogépek fejlodése
és a mikroelektronika
MoJzes IMRE '
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Villamosmérnéki és Informatikai Kar

Elektronikai Technolégia Tanszék
‘mojzes@ett.bme.hu

A XX. Sz4zad egyik meghatdrozé jelensége volt a szamitégépek megsziiletése és széleskdrli elterjedése. Ez a technika, a konverzié
révén egyesiilve a hirkézléssel, valdban része lett mindennapjaink termelési, szérakozasi folyamatainak, kib6viilve a mind nagyobb
teret elfoglalé médidval. A szamitégépeket — mind a technika legtébb Ujdonsdgat — hadiipari megrendelések alapjan fejlesztették ki.
Vonatkozott ez nem csak a szamitégépre magdra, hanem annak létrehozaséhoz sziikséges elektronikus alkatrészbazisra is. Ezeket
az alkatrészeket leggyakrabban a szamitdstechnika specialis igényei szerint tervezték meg és kertiltek egyre nagyobb sorozatban
gyértasra. Vonatkozik ez természetesen nem csak az elektronikus alkatrészekre, hanem a gép létrehozdsahoz sziikséges egyéb alkat-
részekre, részegységekre is, igy a magneses, elektromechanikus elemekre is. Jelen dolgozatunkban azonban figyelmiinket csak az
aktiv elektronikus alkatrészekre koncentraljuk. Megvizsgdljuk, hogy a gép szempontjabdl egyre inkdbb felértékel6dé szoftver hogyan
hatott vissza az elektronikus alkatrészek irdnti igényre, azon belil is a mikroelektronikai elemkészlet iranti folyamatosan névekvé

igényre, mind mennyiségi, mind minéségi szinten.

1. Az elektroncsoves korszak

Az 1907-ben Lee De Forest altal feltalalt elektroncsé a
mult szazad negyvenes éveire megbizhato, sokoldalu-
an hasznosithaté tomegtermékké valt. Ebben igen
fontos szerepet jatszott a radiézas elterjedése, ahol az
elektroncsdévek kiszoritottak a galenittel (6lomszulfid)
m(kdddé detektoros radiokat. Az elekironcsdvek egyre
tobb funkciot valdsitottak meg, teljesitménylk, meg-
bizhatésaguk nétt, mikézben maguk is egyre bony-
olultabbak lettek. Ez elsésorban a racselektrédak
szamanak novekedésében jelentkezett. igy a folyam-
atosan bdviilé elektronikus funkcidk, amely a jelek gen-
eralasaban, er@sitésében, detektalasban jelentkeztek,
egyre magasabb szinten valt megvalésithatéva, ki-
szoritva nem egy esetben a masik fontos szereplét, az
elektromechanikus reléket is. A szamitastechnikai esz-
kozok fejlédése ugyanis a mechanikus gépekidl az
elektromechanikus (jelfogd) gépeken &t vezettek a
korszer(i cséves, majd félvezet6 alapu konstrukcidig.

A kulcselem a gyors miveleti sebesség és a nagy-
kapacitasi memdria létrehozasa volt. Ez a verseny-
futas lényegében ma is tart. Mindkét terlleten atité si-
kereket csak a digitalis technika bevezetése hozta meg,
bar elég sok fejlesztés foglalkozott az analég gépekkel
is.

Nem kivanunk itt belemenni a szamitégépek kife-
jlesztésének torténetébe, mert azt minden orszagban
kicsit masképpen irjak meg. Az elsé elektronikus sza-
mitégép fejlesztési projektek az USA-ban a XX.
Szazad harmincas éveinek végén indultak. A tarolt pro-
gramvezérlést Neumann Janos 1946-ban javasolta,
minddssze két (1) évvel a tranzisztor felfedezése elbtt.

A szovjet fejlesztések a Neumann elv alkalmazasa-
val Kijevben kezdddtek, ezeket ott S.A. Lebedev
(1902-1974) vezetésével fejlesztették, az elsé gépek
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alkalmazasa 1951-ben indult meg, a sorozat gyartas
1952-53 kozott kezd6dott, két évvel lemaradva az USA
utan.

A gépek alapvetden a radidgyartasra kifejlesztett
technikakat hasznaltak, talan a ferritgydrd volt a kivétel.

2. A tranzisztoros korszak (1959-1967)

A tranzisztorok kis hely és teljesitményigénylk miatt
jelentés méretcsdkkenést eredményeztek az elektron-
ikai eszkdzokben, igy a szamitégépekben is. Megbiz-
hatésaguk kezdetben azonban messze elmaradt az
elektroncsdvek hasonlé paraméterei mogétt. Valtozik a
technolégiai is, altalanos lesz az egyre tobb rétegl
nyomtatott huzalozas alkalmazéasa. Igaz ez a mind fon-
tosabb szerepet jatszé periféridkra is. Az igazi mikro-
elektronikai attérést azonban az integralt dramkorok
hoztak meg.

A tranzisztoros szamitogép jellegzetes képviselbje
az eredetileg az Atlas tipusu interkontinentalis rakétak
foldi iranyitasara kifejlesztett AN/GSQ-33 szamit6-
gépes rendszer, amelyet a Burroughs (USA) cég készi-
tett el. A tranzisztorokat a Philco cég szallitotta, de igen
sok megbizhatésagi probléma merdlt fel. A rendszert,
és benne a szamitégépet 1957-ben Cape Canaveral-
ben rendszerbe allitottak. A gépen nem lehetett pro-
gramfejlesztést végezni, igy a szoftvert a Datatron
tipust gépeken fejlesztették. A rendszerbdl 6sszesen
18 darabot gyartottak, és egyetlen start sem hidsult
meg a szamitégép meghibasodasa miatt. Késébb a
haditengerészet szamara is készitettek hasonl6 rend-
szereket, ezek azonban mar a tébbprocesszoros mu-
kodésre is képesek voltak.

Kés6bb késziiltek banki alkalmazasra alkalmas gé-
pek is, ezek havi bérleti dija 10000 USD alatt volt (G.T.
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Gray, R.Q. Smith IEEE Annals of the History of Com-
puting vol 25, No2, pp. 50-61, 2003 April-dune)

Az els@ Uzleti célu szamitégépet a Lyons Electronic
Office készitette el 1951-ben, ez volt a LEO |. Ennek
tranzisztorizalt valtozata a LEO Ill 1962-ben késziilt el,
ezt még 1969-ben is gyartottak.

Erdemes még megjegyezni, hogy a mesa tranzisz-
torokat az IBM megrendelésére a ferrites memoriak
meghajtasara fejlesztették ki, tipusszamuk 2N697 volt
(G.E. Moore Proc. IEEE vol 86, No1, pp.53-62, Janu-
ary 1998).

A fejlesztés kdvetkez6 lépése a Fairchild-nal a pla-
nar tranzisztor felfedezés volt, amely J. Hoerni nevéhez
flizédik. (ibid) Ez teremtette meg az alapot a bipolaris
integralt &ramkdrék megalkotasahoz. A MOS tipusu IC-
k elemi tranzisztoranak felfedezését D. Khang és M.M.
Atalla jelentette be 1960-ban egy Pittsburgh-ben ren-
dezett konferencian.

3. Az integralt aramkorok dominalnak

Az integralt aramkordknek, mint a technika sok mas al-
kotasanak is tobb felfedez6je volt. A Nobel-dij Bizott-
sag, igaz kozel négy évtizedes késeéssel, J.S. Kilby-t
tekinti annak (US Patent No 2 841 508 July 1958),
masok R.N. Noyce-t tartjak annak (US Patent 2 981 877
Apr 1961) (ibid) Tény, hogy a dolog igen hamar kap-
csolatba kerlilt a szamitdstechnikaval, hiszen a Fair-
child egyik elsé planar integralt aramkére egy flip-flop
aramkor volt. (A chip koéralaku volt, hogy az atalakitott
tranzisztortokba beférjen....)

Hamarosan 0j aramkéri elrendezések alakultak ki,
amelyek meghatarozéak a szamitégépekben alkalma-
zott integralt aramkérdkben. Ezek elsé fecskéje a com-
plementer MOS aramkorok, roviditve a CMOS aramké-
rok voltak. Az 1. abra az eredeti szabadalmi bejelentés
abrajat mutatja.

Hamarosan sor ker(lt a bipolaris és a térvezeérelt dram-
korok ,0sszehazasitasara” is, igy jottek Iétre a BICMOS
aramkorék. Ez a konstrukcié egyesiti a fesziltség-

1. abra F.M. Wanlass CMOS integralt invertere
Forras: IEEE Spectrum, vol28., No.5, p.44 (1991)

Tipus Késleltetés (ps) Késleltetés (ps)
C.=0pF C.=1pF

CMOS 89 480

BiCMOS 125 320

ECL (1 mA) 48 138

ECL (200 pA) 72 232

1. tablazat A CMOS, BiCMOS és az ECL dsszehasonlitasa
Forras: Solid State Technology, vol.35, No.7, p.39 (1992)

vezérelt és az aramvezérelt eszkdzokkel mikéds kap-
csolasok elényeit. llyen szubmikronos technoldgiaval
mUikoédnek az Intel mikroprocesszorai a Pentiumok is.

Sz6Ini kell az alapanyagrél is. Az integralt aram-
koérok alapanyaga a szilicium szerencsére szinte korlat-
lanul all rendelkezéstinkre, mivel a foldkéreg 27,7 %-a
szilicium. Béar az elsé tranzisztorokat germaniumbdl ké-
szitették, az ezzel az anyaggal tapasztalt technolégiai
nehézségek, az anyag érzékenysége a nedvességre,
ami a megbizhatdsagot lerontja, rakényszeritették a
kutatdkat Uj anyag a szilicium alkalmazasara. (Mojzes
., Farkas B.Z. Hiradastechnika, LVI. Evf. 8. szam 25-
27 o0.) A szilicium tovabbi el6nye, hogy igen j6 elektro-
mos szigetelé oxiddal rendelkezik, ami mind szigeteld-
ként, mind szerkezeti anyagként j6l alkalmazhaté az
aramkorokben. Hatranya azonban viszonylag nagy di-
elektromos allandéja, ami mara a fejlédés gatja lett.
(v.6. Proceedings of the 2003 International Intercon-
nect Technology Conference, June 2-4, 2003 San Fran-
cisco, California)

Bar az integralt aramkérok fejlesztése soran igen
sokféle konstrukci6 fejlesztése folyt — nemegyszer sza-
badalmi okok miatt — mara kialakultak az alapvet6 kon-
strukciok és technolégiak. Erdekes megjegyezni, hogy
ilyen tekintetben a mikroelektronikai ipar igen konzer-
vativ, amit az aluminiumnak mint fémezésnek rézzel tor-
ténd felvaltasa is jol mutat. Ennek gazdasagi okai van-
nak, hiszen a fejlesztés alland6 versenyfutésra készteti
a gyartokat, mivel a fejlesztés hatalmas kéltségeinek meg-
tériilésére csak az els6 egy-két helyezettnek van esélye.

Az 1. tablazatban a CMOS, a BiICMOS és a szintén
fontos szerepet jatsz6 ECL (emitter coupled logic)
aramkorok 6sszevetését mutatjuk be.

A szilicium eszkdzdk mellett meg-

Dec. 5, 1967 F. M. WANLASS

LOW STAND-BY POWER COMPLEMENTARY PIELD EFFECT CIRCUITRY

filed June 18, 1963
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jelentek a GaAs alapu aramkorék is.
(Mojzes |. GaAs alapu mikrohullamu
integralt aramkérék, Mlszki Konyv-
kiadé Budapest 1988)

Napjaink technologiai Ujdonsagai
a heteroszerkezetek (Si-Ge, GaAs és
InP alapu aramkoérok) felhasznalasa-
o5 val létrehozott aramkérok, ezek soro-
zatban gyartott szamitégépekben
torténd alkalmazasarél azonban nem
rendelkeziink informécidval.

A vegyllet-félvezeté alapl és a

3,356,858

szilicium aramkérdk sebesség-teljesit-
mény adatainak 6sszevetését tartal-
mazza a 2. abra.
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A Moore — térvény kezdeti menetét a 3. abran
szemléltetjik. Az abran bejeldltik a GaAs eszkdzok
fejl6dését is. Mint lathatd, ezek hozzavetblegesen tiz
év lemaraddssal kovetik a szilicium eszkozoket.

Az elemslrliség ndvekedése az egyes elemek mé-
rete csokkenésével valésul meg. A folyamatot Ugy le-
hetne szemléltetni, hogy az elsé IC az emberi haj mére-
tével volt 6sszevethetd, 1980-ban méretilk az emberi
vordsvértest mérete volt, valahol 1997-ben ért el a bak-
tériumok és a virusok mérethatarahoz és a fejlGdés —
mai ismereteink szerint — feltehetén a virusok mérete
als6 hataranal ér véget.

A tervezési szabalyok (design rules) és az érajel az
a két mennyiség, ahol a fejlédés j6l mérhetd. Ezek fej-
I6dését a 4. abran mutatjuk be. A BiICMOS aramkorok
jol athidaljak a bipolaris és a CMOS aramkorok kozotti
savot. Ennek technoldgiai okai vannak. Nevezetesen a
CMOS aramkorok kialakitasa alapvetéen litografia-ori-

0,1 mWigate 10
4. abra Kapuszam és Orajel dsszefiiggése kiilbnféle technoldgidkra
2. 4bra Kiilénbéz8 aramkdrtipusok Forras: Solid State Technology, April 1997, p.88
sebesség-teljesitmény adatai
0.35 um
Az integralt éramkc’irc’lik_el?m- Bipolar
s(iriségének nodvekedési (te- 100

mét a Gordon E. Moore altal
1965-ben publikalt térvény irja
le. Nem tekinthetjik ezt ter-
mészeti térvénynek, mégis az
azéta eltelt id6 igazolta annak
helyességét. A térvény elsé-
sorban a szamitastechnikaban
hasznalt nagybonyolultsagu
aramkordk fejlédését irja le,
nem ismeretes példaul a tel-
jesitményelektronikai eszkdzok
fejlédését leird hasonlé Ossze-
fuggés.

3. dbra Az integralt aramkdrék
elemsdrliségének névekedése
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entalt. Tébblépcsés folyamatban, tdbb maszk alkalma-
zasaval allitjak el6 a szlikséges tizedmikronos tavolsa-
gokat, altaldban a szelet feliletén. A bipolaris aram-
kérodk elballitasa alapvetéen az epitaxias folyamatokon
alapul, ahol a tizedmikronos méret csak kdzepes tech-
nolégiai feladatnak, illetve szinvonalnak felel meg.

A litogréfias technikék fejlédése nem a korabban
elképzelt aton haladt, hanem inkabb az optikai litogra-
fiai technikakat fejlesztették, mivel az egy Iépésben lev-
ildgitjia az egész szeletet, szemben az elektronlitogra-
fiaval, ahol a kialakitandd struktirakat fel kell ,rajzolni”
a szelet fellletére. A litografias technikak fejlédését a
DRAM példajan a tuloldali, 2. tablazatban mutatjuk be.

A félvezetd technoldégia méasik dont6 kérdése a
szeletatmérd. Szokas a technoldgia fejlettségi szintjét
ezzel a paraméterrel is jellemezni. A szeletatmér6é meg-
hatarozza az egy technoldgiai |[épésben egy szeleten
kialakithaté chipek szamat, ami egyértelmiien haté-
konysagi kérdés. Ezt szemléltetjiik a 3. tablazattal.
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DRAM 2. tablazat A litografias technikak fejlédése
kapacitas | Els6 minta| Tomegtermelés, | A termelés | Vonalszélesség Litografias a DRAM példéjan
(Mbit) cstcspontia | (mikron), stratégia Forrés: Solid State Technology,
vol.34, No.9, p.41 (1991)
1 1985 1988 1991 1,2-0,8 g-vonal Megjegygés: &
4 i L 1999 Gals g 08k vonal .-ar%)ﬁ;tzzt;;gg;fer%%’zm fejlesztési
16 1991 1994 1997 0,6-0,4 i- és g- vonal ¢ ’ y ¥
64 1995 1998 2001 0,4-0,3 Exrg',g‘;;;nes
o 3. téblazat A szilicium szeletatméré és
Xcimer, a chipszém 6sszefiiggése
256 1997/98 2001 2004 0,3-0,2 eIektroE-rontgen Forras: Solid State Technology,
szinkrotron v0l.36, No.4, p.60 (1993)
Mennyiség Atméré 200 mm Atméré 250 mm Atmérs 300 mm
Szelet felilete (cm2) 314 491 707
= = Chipek szama 195 312 470
& E | Chipek felilete/szelet feliilete) 0,81 0,79 0,76
ug i 1,00 1,60 2,41
© « | Darabszamaranyok 100 152
g = Chipek szama 135 210 303
8 : Chipek fellilete/szelet felllete) 0,83 0,80 0,80
S 2 o 1,00 1,58 2,41
2 & | Darabszamaranyok 100 152
$ o | Chipek szama 90 140 202
o
S E | Chipek felillete/szelet feliilete) 0,86 0,84 0,81
= 4 jr 1,00 1,65 2,40
© [Te]
g « arabszamaranyo 1,00 145

Lathato, hogy igen jelentds a kiilonbség, megint csak
a DRAM példajan szemléltetve azt.

A tarkapacitas fejl6dése egy idébeli folyamat, amit a
Moore-térvény ir le. Gazdasagi megfontolasokbdl eze-
ket a chipeket az egyre nagyobb atméréjli szeleteken
valésitjak meg. Ezt szemlélteti a 4. tablazat.

Nehezen szamszer(sithetd, ezért csak utalunk ra,
hogy a szamitastechnika terén is kiterjedten alkalmaz-
zak a berendezés-orientalt aramkoroket. Ezek elsésor-
ban az input/output aramkérékben kaphatnak szere-
pet.

Fentiek alapjan megallapithat6, hogy a szamitogé-
pek fejlesztése jelentds hluzbéer6t jelentett a mikroelek-
tronika fejl6désében, illetve ezen elemek fejlettségi
szintje meghatarozta a gyarthaté szamitégépek szin-
vonalat. A megallapitds masodik része elsésorban a
sorozatban gyartott eszkdzdkre vonatkozik, hiszen egye-
di készilékeket mindig létre lehet hozni egyedi meg-
oldasokkal.

4. tablazat A szeletatméré és a beldle eléallitott DRAM termék
valtozdsa az évek soran
Forras: Solid State Technology, April 1993, p.59

Szeletatméré (mm) | DRAM termék | A termelés cslcsidGszaka
200 256, 64,16 Mbit 2000
150 1,4 Mbit 1992
125 256 kbit 1986
100 64 kbit 1984

Megallapithaté, hogy a mikroelektronikai eszkdzok
gyéartdsaban meghatérozé szerephez jut a szeletatmé-
ré és a litografia, ez elébbi elsésorban gazdasagossagi,
az utébbi elsésorban mlszaki paramétereket hataroz
meg.

4. A nanotechnoldgia

A nanotechnoldgiat nem a mikroelektronikaval foglal-
kozbk fedezték fel, hanem a bioldgusok. Ennek elle-
nére prognosztizalhaté, hogy atfedések lesznek a
mikro és a nanotechnolégia terén is.

A nanotechnolégiahoz a mikroelektronika nem a
,hagyomanyos” Gton érkezett, azaz nem kis elemekbdl
rakjuk 6ssze a nagyobbat, hanem a nagyobb elemek
kicsinyitésébdl alakitjuk ki az objektumokat. Ezek gyak-
ran csak egy-egy dimenzidjuk mentén tartoznak a na-
notartomanyhoz, mas dimenziéjuk a mikroelektronika
mérettartomanydaba, esetleg a tombi, makroszkdpikus
tartomanyba tartozik (Id.pl. hordozék)

Az eddigi tapasztalatok azt mutatjak, hogy énmaga-
ban a méretek csdkkentése a nanotartomanyba nem
oldja meg a sebesség novelésének kérdését. Tovabbi
intézkedésekre van szikség, igy a fémezés ellenallasa
cs6kkentése — aluminium fémezés felvaltasa réz veze-
t6kkel — illetve a SiO, dielektrikum kivaltasa valamilyen
alacsonyabb dielektromos alland6ju anyaggal, célsze-
riien levegével (low k dielectrics).
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5. abra Filiggbleges kapuelektroddju, térvezérlésd heterdtranzisztor metszeti képe Forrds: IEEE Spectrum, vol.37, No.1, p.65 (2000)

Most két nagy terilet van a technoldgiafejlesztés
fokuszaban, tehat ez a réz fémezés és az alacsony
dielektromos alland6ju anyagok el6allitasa, mindsité-
se. Mindez a nanotechnolégia mérettartomanyban. A
mostanaig ismert IBM tranzisztor legkisebb gatehossza
6 (hat) nanométer.

Az 5. abran bemutatunk egy a Berkeley Egyetemen
kifejlesztett térvezérlési tranzisztort.

Az eszkdzok kiléptek a planaris sikbdl, sok kutaté-
helyen foglalkoznak a két ésszeragasztott chip eléalli-
tasaval, ahol a chipek kdzotti kdtést Cu-Ta kapcsolat
valésitja meg. A low k megoldasok kozétt igen szel-
lemesek is voltak, igy a vezetékeket hidszer(in vezet-
ték levegbben. A pordzus Si is kiterjedt alkalmazasra
keriil, egészen egzotikus anyagok, igy HfO is alkalma-
zast nyer. TaN és SiN felhasznalasaval allitottak elé 60
nm-es analég aramkort (Samsung).

Az IMEC-ben 193 nm-es optikai litografiaval allita-
nak eld 85 nm csikszélességet. Ezeket a méreteket
nem egy esetben 300 mm atmérdjd szeleten is repro-
dukalni tudjak.

A Cornell kutatéi permalloy-t visznek be a szilicium-
ba, igy épitenek terhelést a nagysebességl csatla-
kozasra.

Igen igéretesek azok a kisérletek, ahol az érajelet
nem a chip felszinén vezetik, hanem kis antennakkal
26 GHz-el besugarozzak a tokot. A chip egyes pontjain
kis botantennak vannak, ezek ott lokalisan veszik az
orajelet.
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Jelenleg a kutatasban igen széles az anyag és
technoldgia valaszték. A sokféle anyag és technoldgia
azt jelenti, hogy nem alakult még ki az a CMOS tech-
noloégidban sztenderdnek tartott Al-SiO2-Si anyagrend-
szernek megfeleld.

Az igy el6allitott nanoaramkéréket ma még teszte-
lik, els6sorban az drajel terjedése és ndvelése szem-
pontjabdl. Igen sok még a tennivalé a megfeleld elem-
s(ir(iség kialakitasahoz sziikséges egyéb technolégiai
eljarasok, els6sorban a litografia terén.

Osszefoglalas

Jelen dsszeallitasunk csak a szamitogépek digitalis
aramkoreire terjedt ki. Szlikséges azonban megallapi-
tani, hogy ezek az aramkérék ma mas digitalis jelleglk
mellett mikrohullamuak is, hiszen az 6rajelek rég atlép-
ték a mikrohullami tartomany hatarat, s ma valahol a
mikrohullamu sité frekvenciaja kérul vannak.

Jelen pillanatban nem latni azt a hatéart, ahol a szer-
vetlen anyagok felhasznaldsaval térténé aramkorok
lehetéségei végképp kimerlilnének. Az azonban egy-
értelmd, hogy valamilyen Uj elvi kapcsolastechnika, Uj
mUkddési elv olyan paradigmavaltdshoz segitetné hoz-
z4 ezt a teriletet, mint amilyen volt a cséves korszakrdl
a félvezetds korszakba valo atlépés.
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JUTASI ISTVAN

Az 1950-es évek elején — alig ot évvel a Il. vildghaboru befejezése utdn — az Ujjaépités lazaban égett az orszag. Az ipar ujrainditasa,
az ipari termelés fellenditése volt a legfébb cél, és ehhez mérnékdkre volt sziikség. A habort pusztitasai a Miszaki Egyetemet sem
kertilték el, mindentitt lehullott vakolat, térétt lvegcserép, a KA 51 el6addteremben, pedig egy elarvult légvédelmi gépagyu szomor-
kodott. Az oktatas azonban téretlen volt, mint ahogy a rendkiviil gyorsan, teljes kapacitdssal elindult elektroncsé-gyartas az orszag

biliszkeségének tekintett Egyeslilt Izzdban...

Az elektroncsd a XX. szazad kiemelkedd alkotasa, a
hiradastechnika alapjat jelentette. Meg kell jegyezni,
hogy a Il. vilaghabora rendkiviili médon meggyorsitot-
ta a hiradastechnika fejl6dését, de ez kdlcsénds volt,
mert a hiradastechnika a csatatéren és a haborud kime-
netelében is jelentds szerepet jatszott. Itt nem csak a
csapatiranyitasra kell gondolni, hanem a kémkedésre
és kémelharitasra is. Ekkor dolgoztak ki a matematiku-
sok a titkositasi és kodfeltord eljarasokat.

A 40-es években, a gimnaziumok alsé osztalyainak
mdszaki érdekl6désl didkjai kdzott a radioé jelentette
az egyik legnagyobb érdekl6dést kivalté témat. Termeé-
szetes, hogy a didkfantaziat is megmozgatta annak a
rejtélynek a kideritése, hogyan is mikddik a radiévevd
készilék. A legegyszer(ibb megoldéast a ,kristalydetek-
toros vevd” jelentette. Mar korabban ismeretes volt,
hogy egyes kristalyok nem ugy viselkednek az elektro-
mos aramkdérben, mint a kézénséges fémhuzalok, ha-
nem ellenallasuk valtozik, aszerint, hogy milyen erés és
milyen iranyd aram halad at rajtuk. Kilénésen akkor
van ez igy, ha a kristalyhoz pontszerden érintjik a csat-
lakozé vezetéket, vagy két kristalyt érintink egymas-
hoz. Ezzel a megoldassal megvaldsul az egyeniranyi-
tas, amely lehetévé teszi a modulalt nagyfrekvencias
(radid) jelekrdl a hangfrekvencias jelek levalasztasat és
igy a levegén at kapott jelek ,fejhallgatd” segitségével
hallhatéva valnak. Ezt a megoldast mi diakok is kipré-
béaltuk és alkalmaztuk. Sajnos az igy nyert hangok csak
igen halkak voltak, sziikséges volt ezeknek feler@si-
tése, amihez az elektroncs6 hasznalataval készitett
berendezés, az er6sit6 kinalta a megoldast.

Az elektromos aram valéjaban az elektronok van-
dorlasa. Bizonyos kérllmények kézott sikerll az elekiro-
nokat az anyagtol kilénvalasztani és léglres térben,
két vezet6 koz6tt athajtani. A Iéglres térben tehat meg-
talalhaté az az elektromos aram, amely nincs anyag-
hoz kotve. Szabad elektronok keltésére tébb médszer
létezik, a gyakorlat szamara az érdekes, amikor bizo-
nyos fémekbél, ezek hevitésével szabadulnak fel elekt-
ronok. Edison észlelte elészér, hogy az izzélampa fém-
szalabdl elektronok szabadulnak fel, ha azt izzitjak.
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Az el6z6k alapjan rendelkezésre allnak a léglres
térben atszaguldd, szabad elektronok, amelyek sza-
guldasat befolyasolni lehetséges. Ha az elektronok ut-
jaba aranylag nagy fellletd fémhalot, vagy fémracsot
helyeznek és e fémhal6t vagy fémracsot pozitiv, vagy
negativ iranyban el6feszitik, akkor ez befolyasolja az
elektronok vandorlasat. Ez a vezérlés. Az lvegbura-
ban elhelyezet harom elektréda (katéd, racs és andéd)
alkotja a jelek er@sitésre alkalmas haromelektrodas
elektroncsovet, a triodat. Késébb egyre tobb elektré-
daval szabalyoztak az elektronok vandorlasat, valamint
a csOvek méretében jelentds miniatirizalas kovetkezett
be.

Elektroncsd anyanyelv

Az elektroncsé eléz6ekben vazolt mikddésének meg-
értése feltételezi az alapvetd fizikai tulajdonsagok és
fogalmak ismeretét, de legf6képpen annak a miiszaki
nyelvnek az ismeretét, amely lehetévé teszi, hogy az
elektroncsévet minden részletében ismerdk a tudasu-
kat at tudjak adni azoknak, akik birtokaba szeretnének
jutni az alkalmazashoz, a felhaszalashoz nélkilézhe-
tetlen ismereteknek.

A BME Villamosmérndki Karanak tanarai, elsésor-
ban Dr. Barta Istvan professzor volt az, aki szamunkra
villamosmérndk hallgaték szdmara atadtak mindazt az
ismerethalmazt, ami az elektroncsé mikddésének
megértéséhez és a gyakorlatban valé alkalmazésahoz
sziikséges volt. Visszaemlékezve Barta professzor érai-
ra, valamint visszatekintve életpalyajara, egyértelm(-
nek latszik eredményes munkainak titka, hogy 6 az
»elektroncsé-anyanyelven” nétt fel, ami meghataroz-
ta mérndki és oktatoi tevékenységét is.

Ismert ugyanis az anyanyelv azon csodalatos tulaj-
donsaga, hogy az anyanyelvet beszél§ az anyanyel-
vén gondolkodik. Ez a megallapitas atvitt értelemben is
igaz, mégpedig ugy, hogy példaul az ,elektroncsé-
anyanyelven” feln6tt szakember gondolkodasat az
elektroncsé fizikai mikodési elve alapvetéen meghata-
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rozza. Beigazolédott, hogy a m(iszaki anyanyelvet el-
sajatitani csakis az elmélet magasszintl ismerete és
jelent6s gyakorlat utjan lehet, ugyanakkor az is tény,
hogy a legtobb Ujitas, innovacioé ezektdl a miszaki
anyanyelvet beszélé-ért6, és azt a gyakorlatban rend-
szeresen haszndalé szakemberekt6l szarmazott.

Szamomra, mint villamosmérndk hallgaté szamara,
aki megtanulta az elektroncs6 miszaki nyelvét, megis-
merte mlkddését, elsajatitotta alkalmazasanak sok-
sok lehet6ségét, még sem valt soha ez az ismerethal-
maz ,elektroncsé-anyanyelve”.

Az elektroncs6 szamtalan elénye mellett korlatokkal
is rendelkezik, mivel m(ikddés kézben nagymennyisé-
gl hét termel, ami korlatozza az adott térben elhelyez-
hetd elektroncsdvek szamat, tovabba mikodési fe-
szlltségik mar az emberre veszélyes tartomanyban
van. Az elektroncsdveket 1940-ben kezdték el szami-
togépek fejlesztésére is haszndlni. 1945-ben Neu-
mann Janos az USA-ban megfogalmazta a tarolt prog-
ram elvét, amely szerint a szamitégép szamara adott
utasitdsok magaban a gépben, numerikus formaban
tarolhaték. Az 1950-es évek elején Amerikaban megje-
lent kényv a ,Giant Brains” azokrdl az Uj csodakrdl sza-
molt be, amelyek reprezentansa: az elsé teljesen elek-
tronikus szamitogép az ENIAC, elektroncsdveket tartal-
mazott és tizes szamrendszerben szamolt, majd a
megjelent BINAC, mar a kettes szamrendszert hasznal-
ta fel. Amikor George Boole kifejlesztette az igen-nem
elemre épllé algebrai rendszerét, a ,,boole algebrat”,
megteremtette a modern mikroelektronika fejlédésének
alapjat.

Ezek az események késztették e sorok irdjat arra,
hogy 1952-ben diplomatervként egy kettes szamrend-
szert felhasznald, elektronikus 6sszeadd- és szorzo-
gép kidolgozasat valassza. Az elektronikat ebben az
esetben, nem az elektroncsévek, hanem az elektro-
magneses jelfogdk jelentették. Az elvi megoldas szem-
pontjabdl kézémbds volt, hogy elektroncsd vagy jel-
fogb az eszkdz, azonban a gyakorlat szamara a jelfo-
gbs megoldas is elfogadhatatlan volt.

Tranzisztor anyanyelv

A félvezetd technika alapjai korabbra nyulnak vissza.
Nem csak a kristalydetektorok, hanem a mikrohullamu
detektorok is mar jél ismertek voltak a kiilénb6zé md-
szaki alkalmazasokbdl. A kristaly elméletet a gyakorlat-
ban is kénnyl volt kévetni, a legegyszer(bb radi6 ve-
vékészilékek ilyen kristalyokkal mikodtek. A kristalyok,
a félvezetdk kutatasara vilagszerte hatalmas 6sszege-
ket forditottak. Ennek volt kdszénhetd, hogy 1948-ban
John Bardeen, Walter Brattain és William Shockley ku-
tatocsoportja az amerikai Bell Laboratériumban kifej-
lesztette a ,transfer resistor’-t, azaz a tranzisztort.
Késb6bb, 1956-ban a félvezetbkkel kapcsolatos kuta-
tasaikért és a tranzisztor-effektus felfedezéséért W.
Shockley, J. Bardeen és H. Brattain Nobel dijat kapott.
W. Shockley 1949-ben publikalta a tranzisztor leirasat
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tartalmazé munkajat, ami aztan hozzank Magyaror-
szagra is eljutott.

Magyarorszagon a tranzisztorok kutatdsa a Hiradas-
technikai Ipari Kutaté Intézet (HIKI) 1. sz. Brédy Imre
laboratériumaban Dr. Szigeti Gy6érgy akadémikus veze-
tésével indult meg. 1954-ben sikerilt germanium krista-
lytémbot és abbdl reprodukalhaté tulajdonsagokkal
rendelkezé tlis tranzisztor példanyokat eldallitani. E
munkanak részese lehetett e sorok irdja, aki akkor a
BME-n tanarsegédként tevékenykedett. A fiatal mér-
nok el6tt a fizikanak az a rejtélyes oldala tarult fel,
amely az elektroncs6ben az elektronok, illetve a fél-
vezetdben a lyukak viselkedése kdz6tti kilonbség, és
ennek kdvetkezményei megismerésére vezettek.

A t(s tranzisztor el6allitasa, az egykristaly névesz-
tés, a tlihegyezés, a tokozas, a mérés voltak azok a
folyamatok, amelyek az elméletet a gyakorlatban iga-
zoltdk, egy Uj anyanyelv a ,tranzisztor-anyanyelv”
iskolaja jott letre, és ezzel szamara is az uj anyanyelv
elsajatitasa folyamata kezd6détt meg. Erzékelhet6vé
valt, hogy micsoda oridsi kulénbség rejtézik az elekt-
roncs6 és a tranzisztor vezérlési megoldasai kozott.
Ebben a kezdeti id6szakban a mérési médszereknek,
majd a méréshez szikséges miszereknek a kidolgo-
zasa volt a legfontosabb ,hazi feladat”. Néhany kiilféld-
rél szarmazé kdnyvén és folyoiraton kivil mas forras
nem allt rendelkezésére.

Miutan a kutatas, fejlesztés folyamataban résztve-
vOk elsajatitottdk a tranzisztor anyanyelv alapjait és
hozzajutottak néhany kilféldi tranzisztor példanyhoz
is, elkezdédhetett a tranzisztoros aramkérfejlesztés.
Ebben az idében a Belojannisz Hiradastechnikai Gyar
(BHG) a professzionalis hiradastechnika (vezetékes at-
viteltechnika, mikrohullamud atviteltechnika, tavbeszélé
kapcsolastechnika, stb.) fejlesztésének és gyartasanak
fellegvara volt. E sorok iréja ekkor mar a BHG Atvitel-
technikai Fejlesztésének mérndke volt, és mérnoki fela-
datai részét képezték ennek a sikeres csapatnak.

A vezetékes atviteltechnikaban az Otvenes évek
kézepén a 3 és 12 csatornas vivéfrekvencias beren-
dezések jelentették a vildgszinvonalat. E berendezé-
sek legfontosabb elemei az atviteli rendszer kiilénbz6
helyein 1évé ,erésiték” voltak, melyeket szigoru, pro-
fesszionalis kdvetelmények kielégitésére kellett tervez-
ni és mikodésliket ezen elirasok alapjan ellendrizni.

Mig Eurdpa nagyhirli hiradastechnikai intézetei,
pulva hasznositottak — vagyis az aramkoérékben az
elektroncsd kivaltasara igyekeztek a tranzisztort mind
jobban hasonldva tenni az elektroncs6héz —, addig az
atviteltechnikai fejlesztések ezt az utat elkerlilve, a
tranzisztor-anyanyelv altal meghatarozott gondolkodas
szerint, a tranzisztornak az elektroncs6tél eltéré saja-
tossagait felhasznalva igyekeztek elképzelésiiket meg-
valdsitani.

Tranzisztoros atviteltechnikai erdsiték

A professziondlis atviteltechnikai erésiték legfonto-
sabb mUiszaki-mindségi kévetelményei:
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— adott frekvencia savban jél meghatarozott beme-
neti és kimeneti impedancia,

— az er@sitd altal termelt termikus zaj és a zajténye-
z6 legyen kisebb, mint a vilaghaléra vonatkozé
eléirasokbol az erre az egységre jut6 maximalis
érték,

— az er@sit6 altal erdsitett jelek masod- és harmad-
rendl torzitasanak termékei ne haladjak meg a
zajokbdl és athallasokbdl levezetett, el6irt maxi-
malis értéket.

Az elektroncsoéves er@siték e harom feltétel kozil az
els6t ugy elégitették ki, hogy az elektroncsé racs-katod
kdzotti ,végtelen nagy” impedanciajat egy ohmos el-
lenallassal zartak le, mely a bemeneti transzformator
attétele segitségével létrehozta a kivant bemeneti im-
pedanciat. Az er@sit6 altal termelt termikus zaj az elekt-
roncs@ sajat zajabdl, valamint a lezaré ellenallas termi-
kus zajabol tevédott 6ssze (kettds lezaras). A kimeneti
jelek masod és harmadrend( torzitasat meghatarozta
az elektroncsé racsfeszlltség-anédaram karakteriszti-
kajan megvalasztott munkapont és a kimeneti jel amp-
litidoéja, amit a negativ visszacsatolassal lehetett a ki-
vant mértékben javitani.

Az emlitett vilagcégek konstruktérei a tranzisztoros
atviteltechnikai erésit6k tervezésénél az elektroncso-
veknél jol bevalt, az el6zékben vazolt megoldast kévet-
ték ugy, hogy a tranzisztor bemeneti impedanciajat ne-
gativ visszacsatolassal olyan mértékben megndvelték,
hogy a tranzisztor bemenetét lezaré ellenallas hataroz-
za meg a bemeneti transzformator attételén keresztil a
bemeneti impedanciat. A zajtényezé kiadddott a tran-
zisztor sajat zajabdl és a lezaré ellenallas termikus
zajanak 0sszegébdl, a kimeneti jelek torzitasat pedig,
meghatarozta a kimeneti karakterisztikan valasztott
munkapont és a kimeneti jel amplitiddja, amit negativ
visszacsatolassal lehetett a kivant mértékben javitani.

A tranzisztor-anyanyelven gondolkod6 aramkérter-
vezd ezzel szemben Ggy okoskodott, ne kdvessiik az
elektroncsé analdgiat, hanem hasznaljuk ki a tranzisz-
tor azon tulajdonsagat, hogy kicsi a bemeneti ellenal-
lasa, amit visszacsatolassal stabil értékdre lehet bealli-
tani. A tranzisztor bemeneti impedanciaja a bemeneti
transzformator attételével kombinalva eléallitia az eré-
sité kivant bemeneti impedanciajat. Ezaltal elkeriilhetd
a ,kettds lezaras” ami 6nmagaban 3 dB zajtényez6 ja-
vulast eredményez. A tranzisztor munkapontjaval beal-
lithat6é a tranzisztor sajat termikus zajanak minimuma,
ami kisebb lehet az elektroncs6 termikus zajanal, igy
végeredményben a fenti elvek szerint készilt tranzisz-
toros er@sit6 zajtényezéje 4-5 dB-el kisebb lehet, mint
egy jol méretezett elektroncsdves erdsité zajtényezdje.

A fenti okfejtés logikusnak tlinik, marpedig az elekt-
roncsd anyanyelven gondolkodo, igen tekintélyes szak-
emberek mégis ostobasagnak tartottak azt, hogy tran-
zisztoros erdsitével kisebb zajtényezét lehet elérni,
mint az elméletileg termikus zajt nem termeld elektron-
csbves erdsitdvel.

Ezért példaul nem jelenhetett meg az aramkért kife-
jleszt6 mérndk e témaban a Hiradastechnika szamara
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irott cikke sem. Szerencséjére tortént ez az elutasitas,
mert ezek utan a szerz6 ,Visszacsatolt tranzisztoros
erbsit6héz alacsony zajtényezdjd, illesztett bemend
fokozat” cimen szabadalmat kapott. Az 1970-es évek
elejéig a szabadalmi leiras szerint legyartott, az atvitel-
technikai berendezésekben alkalmazott erfsiték sza-
ma elérte az ezres nagysagrendet.

A tranzisztor-zaj természetének ismerete egy Ujabb
szabadalom a ,Zajgenerator beszéd, zene, taviré- vagy
egyéb informdciok atvitelére szolgdld berendezések
vizsgdlatara” vezetett, amely a KGST orszagokban az
atviteltechnikai berendezések méréseire, vizsgalatara
hasznaltak fel.

Megbizhatdsag

Ugyancsak a tranzisztor-zaj természetének ismerete
vezetett el az ugynevezett ,megbizhaté tranzisztor” ki-
valasztasahoz, majd gyartasahoz is. Az volt a tapasz-
talat, hogy révidebb-hosszabb mikddési id6 utan a
hazai tranzisztorok zaja megnétt, ami azt jelentette,
hogy ezekkel a tranzisztorokkal késziilt ersiték hasz-
nalhatatlanokka valtak. Ennek megel6zése érdeké-
ben szikségesnek latszott a zajosodd tranzisztorok
el6zetes kisz(rése.

Rajéttlink arra, hogy a tranzisztor Ico visszaramanak
névekedése és a zajtényez6 névekedése kozott egy-
értelmi O0sszefliggés van. Az lco visszaram mérését
kilénb6z6 kérilmények kdzott, hosszabb idén ke-
resztil, tdmegesen is egyszerlien meg lehetett oldani
és ez altal kivalogatni a stabil zajtényez6jd tranzisz-
torok példanyait. A médszer egyuttal hozzasegitette a
gyartét az ugynevezett megbizhaté tranzisztorok gyar-
tasahoz.

A professzionalis berendezésektdl elvartak, hogy
azt a minéséget, amit a gyartast kdvetd atvételi-mérési
eljarasnal rogzitettek, meghatarozott, hosszabb idén
keresztll a berendezés megtartsa, amit megbizhaté-
sagnak neveztek. A megbizhatésagnak, mint kévetel-
ménynek a kielégitése Ujabb feladatot jelentett, amit
Ugy nevezhetiink, hogy a ,megbizhaté aramkérok ter-
vezése”.

Valamely rendszer lzembiztonsaga névelhet6 az
altal is, hogy tartalékot képeziink, a tartalék alkatrész a
m(kddd alkatrész meghibasodasa esetén atveszi an-
nak szerepét (meleg tartalék) vagy a hibas alkatrészt
kicserélik (hideg tartalék) Ez a megoldas is az elekt-
roncs6 korszakbdl szarmazott, mivel az elektroncsd
élettartama 1000 6rakban volt mérheté. A nagy meg-
bizhatésagu, .ipari” elektroncsé élettartamara is csak
10 000 6réat garantaltak. A tranzisztor élettartama ezzel
szemben ennél t6bb nagysagrenddel nagyobb, ha
megfelelben méretezett aramkérbe kerll beépitésre.
Ebbdl kévetkezett, hogy tébb évig-évtizedig nem va-
l6szini a kiesése. igy ebben a gondolkodasmédban
mar nem volt elsédleges cél az aktiv elemek szamanak
minimalizasasa. A megbizhatésag-hasznalhatésag
megkivant értékének garantalasdhoz fontosabb volt,
hogy ezen elemek névleges terhelhetdségi szintjik alatt
dolgozzanak.
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A miszaki anyanyelv

Mikroelektronika

A mikroelektronika elterjedésének egyik eléfeltétele
volt, a tranzisztor megbizhatésag (élettartam) jelentés
novekedése, mivel a tobb szdz vagy akar millié tran-
zisztort tartalmazo6 mikroelektronikai aramkérékben gya-
korlatilag a meghibasodas valdszinlisége évenként az
elemek szamanak egy ezreléke, sét tizezreléke. Sét,
kritikus gyartmanyoknal megkévetelhetik az egyes ele-
mek 1 hiba/félmilli6 év értéket. Ahogyan az elektron-
cs@, valamint az elektroncs6 anyanyelven térténé gon-
dolkodés lassan feledésbe meriilt, Ggy kertlt a feledés-
be az alkatrész csere, vagyis a tartalékolas intézménye
is.

Az elektroncsé anyanyelv hasznalataval kapcsolat-
ban azt irtuk, hogy ,amikor George Boole kifejlesztette
az igen-nem elemre épllé algebrai rendszerét, ezzel
megteremtette a modern mikroelektronika fejlédésének
alapjat”. Most, a tranzisztor anyanyelv hasznalatanak
jelen allapotdban pedig megallapithatjuk, hogy a mik-
roelektronika magaval hozta a digitalizalast és ezzel
egyenlére az analég technolégia a hattérbe szorult.

A mikroelektronika vildgdban lényegében a tran-
zisztor anyanyelv korszeriisitett, tovabb fejlesztett
valtozata él, amely a konstruktérék gondolkodasat meg-
hatdrozza. Tény azonban, hogy a tranzisztor szile-
tésekor elsajatitott tranzisztor anyanyelyv, és a mostani
a mikroelektronika vilagaban hasznalt anyanyelv csak
gyokereiben hasonlitanak egymashoz, a gondolkodas-
ban azonban mar egyaltalan nem, mivel az analég
gondolkodast felvaltotta a digitéalis gondolkodas. En-
nek egyik oka, hogy az integralt aramkdérdk nagy része
digitalis, melyeknél mas paraméterekkel jellemzik a ke-
reskedelmi forgalomban kaphat6 egységeket. Masrészt
az integralt aramkdrok mar teljes funkciokat (mintavétel,
er@sités, szamlalas stb.) valésitanak meg, amit korab-
ban t6bb tucat vagy tdbb szaz tranzisztorbdl épitettiink
fel.

Szamitégép anyanyelv

Az emberiség térténelmében nem volt még példa olyan
segit6tarsra, mint a szamitégép. A szamitdégép az em-
bernek az a tarsa, aki az ember szellemi munkajaban
veszi ki részét, az embert a gondolkodasban segiti. Ez
a kapcsolat az ember és a gép kdzoétt olyan kommu-
nikaciét kivan meg, amelyre mind ez ideig nem volt
példa.

A miszaki anyanyelv jelentheti egyedil ezt a kom-
munikaciés kapcsolatot, amit a gyakorlat is bizonyit,
felértékelve ennek az Uj anyanyelvnek, a szamitégép
anyanyelvnek a jelent§ségét. Nem véletlen, hogy a
legfiatalabb korosztaly tagjaibdl keriiinek ki azok a sze-
mélyek, akik feltdrik a biztonsagi rendszereket, megfej-
tik a megfejthetetlennek hitt kodokat és allandéan
Gjabb fejlesztésekre 6szténzik mind a hardver, mind a
szoftverfejleszt6ket.

A titok nyitja, hogy a fiatalok abban a (tinédzser,
vagy még fiatalabb) korban sajatitjak el a szamitégép
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anyanyelvet, amikor agyuk a legfogékonyabb az Uj is-
meretek befogadasara, és a gondolkodasmédjuk mar
ennek megfeleléen alakul. Az id6sebb korosztaly ugyan-
csak képes befogadni az uj ismereteket, képes meg-
tanulni az dj nyelvet, de mar lassabban és ez mar nem
valik ,anyanyelvve”.

A korabbi m{iszaki anyanyelvekkel szemben a sza-
mitégép anyanyelv ugyanis olyan gyorsan fejlédik, hogy
ezzel a fejlédéssel csak az igen gyors tanulasi kész-
séggel rendelkezd fiatalok tudnak lépést tartani ugy,
hogy a gondolkodasuk a fejlédéssel egyiitt valtozik.
(A sakkozok anyanyelvének, a sakk anyanyelv elsa-
jatitasanak folyamata hasonlit legjobban ahhoz a fo-
lyamathoz, amit a szamitégépes anyanyelv elsajati-
tasénal tapasztalhatunk, gondoljunk csak a Polgar-la-
nyokra.)

E felgyorsult folyamat kévetkezménye, hogy egyre
fiatalabb korban kell megszerezni azt a vonzalmat,
amely képessé teszi az ifji embert arra a fantasztikus
feladatra, ami az ismeretek megszerzése és feldolgo-
zasa terén az agyaban végbemegy.

Az .elektroncsé anyanyelvvel” kapcsolatban Barta
Istvan professzorra emlékeztink, a ,szamitégép anya-
nyelv” létrejottében pedig Neumann Janos professzor
munkassagat tekinthetjiik a kiindulasnak.

A szamitastechnikaval és az amerikaiak els6 szami-
tégépével, az ENIAC-kal Neumann Janos 1944-ben
kerilt kapcsolatba, amikor a Manhattan-terv keretében
nagyon sok numerikus szamitast kellett elvégeznie, ami-
hez gépet keresett. Az ismerkedés olyan j6l siker(lt,
hogy 1945-ben mar a Princenton-i Egyetem Felséfoku
Tanulmanyok Intézetében az elektronikus szamitégép-
program igazgatoéja.

A tarolt program elvét, nagyon egyszerlien lehet
megfogalmazni: a korabbi gépek kulén adat- és prog-
ramtaroloit egy tarban fogta 6ssze. Az elvet a sziikség
teremtette meg, amikor is Neumann megoldast keresett
arra, hogyan lehetne a szamitégépeket gyorsabban
programozni. Ez a megoldés annyira jol sikerilt, hogy
még ma is a vilag legtdbb szamitégépe ezen az elven
mikodik.

A szamitastechnika és a szamitégép a vilag leg-
nagyobb (zlete és az emberek életét, koérlilményeit lé-
nyegesen befolyasolé eszkdz lett, amir6l nem szabad
elfelejtenlink, hogy megalkotasahoz talan az egyik leg-
nagyobb ,épitékovet” hazankfia, Neumann Janos adta.

Tekintettel arra, hogy napjainkban a szamitégép az
élet szinte minden teriiletén segit6tars, igy szemben a
korabbi m(szaki anyanyelvekkel, amelyek a mdszaki
tudomany egy-egy eléggé elhatarolhaté terliletén ér-
vényeslltek, a szamitégép anyanyelv a miszaki tudo-
manyok mellett, a kézgazdasag, a bioldgia, az orvos-
tudomany, a m(vészetek, a kultira stb. teriletein is
valamilyen szinten nélkilézhetetlenné valik. A szamito-
gép anyanyelv e rendkivil széles elterjedésével mint-
egy ,vilagnyelv” valt napjainkban uralkodéva.

A szamitégép anyanyelvnek ugyanakkor kialakultak
Jtdjszbldsai” a hardver, a szoftver és az Internet terile-
teken. A mlszaki anyanyelv elsajatitasanak eléfelté-
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telei magukkal hozzak a gyakorlat szlikségességét,
mégpedig minél fiatalabb korban, ami nem més, mint a
jatékos ismeretszerzés. A jatékos ismeretszerzésnek
pedig nincs korban alsé hatara.

Simonyi professzor jegyezte meg egyik el6adaséan,
hogy milyen kénnyl dolga volt Muttyanszky profesz-
szornak, mert a mechanika térvényeinek megértetésé-
nek és alkalmazésanak kapcsan csak fel kellett idéznie
a gyerekkor élményeibdl a golyokkal val6 jatékokat a
kinetikus energidhoz, vagy a fara méasz6 gyereknek a
cseresznyefa letdrt agara valé emlékezését a nyoma-
ték, illetve az erbkar érzékeléséhez, a bonyolult perdu-
let-tételt pedig egy katedrara felallitott biciklivel lehetett
egyszerlen érthet6vé tenni. Ugyanakkor a Maxwell-
egyenletek magyardzatahoz semmiféle gyermekkori él-
mény nem f(iz6dik, az elektronok nem voltak a jaték-
szerek lathaté elemei.

Az emberben a szamitégép anyanyelv kialakulasa-
hoz a jatékos gyakorlat nélkildzhetetlen, e nélkil a
szamitogépes ismeret csak, mint egy masodik nyelv je-
lenik meg, azzal a kiilénbséggel az anyanyelvhez keé-
pest, hogy ez csak korlatozott hatdssal van a gondol-
kodasra.

A szamitdgép anyanyelv elsajatitasaban a jatéknak
kaléndésen fontos szerep jut, ezek utan talan nem is
véletlen, hogy Neumann Janosnak Oscar Morgenstern-
nel irt kdzos konyve a jatékelméletrél a kézgazdasa-
gi tudomanyoknak még ma is az egyik meghatarozé
eszkdze, mely a bizonytalan kimenetelld események k-
z06tt a helyes megoldas kivalasztasahoz nyujt segitsé-
get. (Lasd e szamunk elsé két cikkét — a szerk. megj.)

Nyilvanvald, hogy a kézgazdasagtannak is megvan
a maga ,anyanyelve”, melynek tulajdonsagai hasonléak
a ,mlszaki anyanyelv” tulajdonsagaihoz. Az 6sszekdt6
kapocs a két nyelv kdzoétt a jelen kor legfontosabb ko-
vetelménye: az informacié rendkivil gyors tovabbitasa
és feldolgozasa, ami nem mas, mint a szamitégép altal
lehetévé valt ,digitalis idegrendszer” mikodése. Ha
ehhez még hozzavessziik az elméleti matematika foga-
lomtarat, akkor a harom teriilet egylttesen szabja meg
vilagunk pillanatnyi haladési iranyat. A harom nyelv kon-
eltéréek az alapjaik és megértésiikhdz, elsajatitasukhoz
annyira kilénb6z6 képességek szikségesek. Harom
anyanyelv elsajatitadsa csak olyan rendkivdili képessé-
gleknek adatott meg, mint Neumann Janos.

HE ek

folyé kutatdomunkak informatikai vonatkozéasait.

Az Informatikai és Hirk6zlési Minisztérium a szakmai kompetencigjaba tartozé teriileteken egylttmiko-
dési megallapodasok keretében, valamint kutatas — fejlesztési palyazatok kiirasaval tamogatja a tudomanyos
tertileteket. Az IHM a Magyar Tudomanyos Akadémiaval, az Oktatasi Minisztériummal és a Budapesti Miiszaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetemmel kotétt egylttmiikédési megallapodast.

Az MTA-val kotott egylttmiikodési megdllapodas keretében tdmogatasi szerz6dések megkotésére kerllt
sor. Ezekben az IHM véllalta, hogy tdmogatja a tarsadalomtudomanyok és a természettudomanyok teriiletén

Az Oktatasi Minisztériummal kotott egylttmikddési megallapodas — amely még 2002-ben sziletett meg —
a Nemzeti Informécids Infrastruktira Fejlesztési Program tevékenységének és fejlesztésének kdzds finansziro-
zaséra iranyul. Az IHM tudatéban van az NIIF kiemelked8en fontos szerepének a tudomanyos élet teriletén,
kilonos figyelemmel a nemzetk6zi tudomanyos vilaggal fenntartott kapcsolatokra. Elismeri a NIIF Programnak
a folyamatos megujulas és a tovabbfejlédés utani vitathatatlan igényét és ebbdl kiindulva tdmogatta, illetve
tamogatja a Nemzeti Informécios Infrastruktira Fejlesztési Programot. Az NIIF a magyarorszagi kutatéi halézat
fejlesztésének és miikddtetésének programja, mely a telijes magyarorszagi kutatasi, felsGoktatasi és kdzgyij-
teményi k6zosség szamara biztosit integralt orszagos szamitégép-haldzati infrastruktarat, valamint erre épulé
kommunik&cids, informéacids és kooperacios szolgaltatasokat, élvonalbeli alkalmazasi kdrnyezetet, tovabba tar-
talom-generalasi és elérési hatteret. A tAmogatas elsésorban a technikai elemek fejlesztését, Uj technologiak
bevezetését és ezeken keresztll a szolgaltatasok javitadsat szolgalja.

A Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem a hazai fels6oktatds meghatarozé intézménye.
Oktatasi tevékenységén tdl kiemelked§ szerepet jatszik a kutatas-fejlesztés, valamint az innovacio teriletén. A
megallapodas keretében két tdmogatasi szerzédést kotéttek.

Az egyik — a BME Informatikai Kézpontjaval k6tétt — tamogatasi szerzédés az allam- és kdzigazgatas hate-
konysagat néveld, a szolgaltatdé kozigazgatas kialakitasat célzo kutatasok tamogatésat szolgalja. A masik — a
BME Informacios Tarsadalom- és Trendkutaté Kozponttal kotott — tamogatasi szerz6dés az informacios tarsa-
dalom szakkényvtaranak létrehozasat, valamint a BME gesztoralasaval kialakitasra keriil§, az informéacios tar-
sadalom tudomanyszervezési és tudomanynépszer(sitési feladataival foglalkozé oktaté-kutatd halézat (Infor-
maciés Tarsadalom Oktatd- és Kutatd Csoportok, ITOK) ezévi fejlesztéseit tamogatja.
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Miiholdas vagy fénykabeles halézatok

DR. ERD&SI FERENC

tudomanyos tanacsado, egyetemi tanar
MTA Regionalis Kutatasok Kézpontja, Pécs

Korunk valamennyi csucstechnoldgidja kézil az egyik leglatvanyosabb, és a Féld legtébb lakosa éltal is kbzvetleniil élvezheté az info-
kommunikacié fejlédése. Az utébbi évtizedekben a regionalis, nemzetkézi és foldrész szintl kapcsolatteremtésen tulmenden Uj minbsé-
gen, széleskori lehetéségeket kindl a vildgméretd informdcidcsere leghatékonyabb eszkézét megtestesitd interkontinentalis misor-

sz0rds és tavkozlés.

1. Egységes globalis tavkozlés

Tavkozlési szempontbdl az ,eléglobalizacié” a foldré-
szeket dsszekapcsold rézerl tavird kabelekkel kezd6-
dott a 19. sz. méasodik felében, hogy az 1950-es évek
derekatol a tenger alatti tavbeszél6 kabelek alkalma-
zasaval kiegésziilve az 1960-as évek kdzepén, az elsd
mUsorsz6ré mihold felldvésével forduléponthoz érjen.

Ahhoz képest, hogy a menetrendszerl 6ceanjard
g6zhajok 1838-t6l kezdtek kdzlekedni az észak-atlanti
vizeken, viszonylag koran, mar 1858-ban lefektették az
els6 tengeralatti tavird kabelt a Brit-szigetek és Eszak-
Amerika kozott. Gazdasagi szikségszerliség, elodaz-
hatatlan igény vezetett e forduléponthoz, amikor Ame-
rika gazdasaganak fejlesztésében kulénlegesen jelen-
tés szerepet jatszott a brit t6ke. A kébeles taviratokkal a
befekteték gyorsan értesilhettek az amerikai piacok
arairél, az arfolyam valtozasokrél. A 19. sz. végén és a
20. sz. elsé6 felében (nem kis mértékben a gyarmattartd
hatalmak akcidiként) f{6ként Eurépa és a t6bbi vilagrész
(Afrika, Azsia, Ausztralia, Dél-Amerika) kozott is kiépiil-
tek a tengeralatti 6sszekottetések, mint ahogy Eszak-
Amerika is megteremtette foldrészkdzi taviré kapcso-
latait.

A tengeralatti kdbeles taviré-szolgaltatasok igény-
bevételét magas aruk egészen sz(lk korre korlatozta. A
foldrészek kozotti 6sszekottetések szama — beleértve a
rovidhullami radid-kapcsolatokat is — az 1930-as évek-
ben kevesebb volt a menetrendszerl hajéjaratok sok-
féle viszonylatl kozlekedési 6sszekottetéseinél is.

A fejl6dés masodik fejezetét 1956-ban az els6 transz-
atlanti tavbeszél§ 6sszekottetés, a 48 csatornas TAT-1
vezette be, amelyeket tovabbiak (a Csendes-6ceanon
at els6ként 1959-ben a Hawai-1) fektetése kdvette.
A technoldgiai fejlesztés eredményeként jelentésen
csOkkent a rézkabelek beruhazasi kéltsége (a TAT-1
tobb mint félmilli6 USD-ral szemben a TAT-7 1983-ban
csak 23000 USD-ba kerult csatornanként).

Uj korszakot nyitottak a nagytavolsagu hirkdzlés-
ben a miholdak, amelyek korunk kommunikaciés inno-
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vaciojanak igérkeztek, bar eredetileg mas (kutatasi, me-
teoroldgiai, katonai felderitési, kdzlekedést tdmogatd
stb.) feladatot lattak el. A mlsorszorasban és tavkoz-
Iésben a miiholdak elénye a foldi radiés adétornyokkal
szemben féként ritkan lakott, nehezen megkdzelithet6,
nagy kiterjedésU térségek kiszolgalasanal jelentkezik.

A miiholdas atvitel megteremtette az egész vilagra,
vagy legalabbis egyes foldrészekre kiterjedd globalis
|épték{ misorszoéras/tavkozlés miszaki feltételeit. Ha-
rom—négy nagy magassagu geostacionarius mihold-
dal lefedhet6 a Fold szinte teljes felszine. A telefonia-
ban ez azt jelenti, hogy megoldhaté a vilag barmely
pontjai kozotti tavbeszéld kapcsolat és értelemszerien
a fax, valamint az adatatvitel is. Az 1960/80-as évek-
ben kialakultak az elsé globalis, nemzeti és nagyregio-
nalis, tovabba az egyes agazatokat szolgalé miholdas
rendszerek.

Még miel6tt az egyes féldrészeket 6sszekapcsol6
hagyomanyos (fémerd) tengeralatti kabelhal6zat kitel-
jesedhetett volna (a TAT-7-ig és a TPC-2, illetve HAW-
4-ig bezarélag). Az 1964-ben 14 orszag kdzotti megal-
lapodas eredményeként Washingtonban létrejétt kon-
zorcium, az INTELSAT 1965-ben I6tte fel els6é hosszabb
élet ,profi” értékl geostacionarius mdholdjat, az Early
Bird-et (Intelsat I-et), amely 1969-ig miikddétt). Az INTEL-
SAT rendszert eredetileg ugyan f6ként nagyobb fejlett
orszagok alapitottak, azonban rdvid idén belll olyan
orszagok is kapcsolédtak hozza résztulajdonosként,
amelyek szegények voltak ahhoz, hogy sajat miholdas
rendszert tartsanak fenn (pl. Argentina, Chile, Szudan,
Zaire). A folyamatosan bévil6, 1997-ben mar az Intel-
sat VIII. szériat is zembe helyezé globalis rendszer ma
mar 19 holddal 120 orszagban 2700 féldi allomast szol-
gal ki.

A vilagméret( halézatokon kiviil az 1970-es évekidl
jo néhany nemzeti és féldrésznyi terliletre kiterjedé md-
holdrendszer is megkezdte mikédését. Onallésaganak
mintegy nyomatékot adva, allami forrasokbol els6ként
Kanada hozott 1étre nemzeti miholdas rendszert 1972-
ben, majd hasonlé Iépéseket tett a Szovjetunid (Inter-
sputnik), az ugyancsak nagy terllet( Brazilia, valamint
Spanyolorszag, Ausztralia és Indonézia.
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A nemzeti miholdak azonban gazdasagilag nem
életképesek, ezért csak néhany allam tervez mar ilyet
a kéltségvetésébdl. Tartésabbnak bizonyultak a tébb
orszag Osszefogasaval létrehozott kbzdsségi/regiona-
lis miholdtarsasagok (Eurépaban az EUTELSAT, az
arab orszadgokban az ARABSAT).

A nagy teriileteket besugarozni képes miholdas tav-
kozlés szamara a legnagyobb ,kézzel foghaté” sikert a
Csendes-6ceanban szétsz6rt, szamtalan sziget kozotti
kapcsolat megteremtése hozta. A sorozatos természeti
csapasok (tajfunok, foldrengések) és jarvanyok lekiz-
désének megfeleld informacidk birtokaban jobb esélye
van — ez a szempont vezetett a PEACESAT regiondlis
kdzbsségi miholdas kommunikaciés rendszer 1971-es
létrehozasahoz. A kedvezményezett szigetlakdk kore-
ben megfogalmazddtak olyan, Amerikara nézve hizel-
g6 vélemények is, hogy a PEACESAT szolgaltatasa,
kdzelebbrél az ATS-1 m(hold ingyenes hasznélata a
leghatékonyabb segitség volt, amit az Egyesiilt Alla-
mok valaha is nyUjtott a Csendes-6ceani térségnek [10].

A Nyugat- és Kelet-Afrikat 6sszekétd PANAFTEL-
nek (Panafrikai Tavkozlési Halozat), az 1980-as évek
vége felé mar félszaz orszagot kiszolgalé 120 foldi allo-
masa volt.

A korébbiaktél eltérd, kiildnleges szolgaltatdsokra
magan miholdak szakosodtak. Példaul az amerikai ATS
eszkoze volt a periférikus és az elmaradott/strukturalis
problémakkal kiiszkddé régidkban (Alaszka, Appalach-
hegységbeli volt banyavidékeken) az atképzési és to-
vabbképzési programokkal kapcsolatos mUsorszéras-
nak is. A globdlis INMARSAT rendszer forradalmasitot-
ta a hajozast és a meteoroldgiai/éceanoldgiai, forgalmi
informéaciok nyujtasaval Iényegesen biztonsagosabba
tette. Az egyhazak is megkezdték sajat miholdjaik fel-
bocsatasat, igy vallasi rendezvényeik lathatéva valtak
a tavoli hivék lakasaiban [19].

L
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2. A miiholdak és a fénykabelek
versenye az 1990-es évek derekaig

A fényvezet6 kabelek a fémerliekhez képest sokszoros
atviteli kapacitasa és olcsésaga lényegesen jobb szol-
géltatasokat tesz lehetévé szarazfdldi viszonylatokban
is. Bar az 1980-as évek elején megkezdddott alkal-
mazasuk, de interkontinentalis 6sszekéttetésre, ten-
geralatti kabelként csak 1988-t6l kezdték el hasznalni.
Ez volt az egyid6ben 8000 telefoncsatorna létesité-
sére alkalmas TAT-8. Ugyanebben az évben kezdte
meg miikodését az elsé — alig fele akkora kapacitasu —
északi transzpacifik fénykabel is Kalifornia és a Hawai-
szigetek, valamint a stratégiailag kiemelked6 jelentd-
ségl légi- és tengerészeti tamaszpont, Guam-sziget
kozott.

Ugyan a tengeri fénykabeleket elszér a legnagyobb
forgalmu 6ceani vonalakon alkalmazték, e technolégia
gyorsan terjedt a kevésbé forgalmas viszonylatokban
is. A szolgaltatok szamara az idékézben erésen csok-
ken6 kabelarak és fektetési koltségek révén elérhetd
nagy atvitelkapacitas vonzoéva tette a befektetést e szek-
torba. Kideriilt azonban, hogy a tevékenység raciona-
litdsat nem csupan a legkdzvetlenebb szempontok, az
Gzemi koéltség/haszon aranyok alakuldsa alapjan kell
megitélni. Szlkséges figyelembe kell venni a fdldrajzi
viszonyokat, az allami és maganszolgéltatok, tovabba
a legnagyobb hardware gyartok kdzétti versenyt, a nem-
zetbiztonsagi szempontokat, az egyes orszagok tav-
kozlési politikajat, ide értve egyes kormanyok azon t6-
rekvéseit, hogy keziikben tartsak a kulcsfontossagu tech-
noldgia fejlesztéseket.

A fénykabelek versenytarsa lett a tavkozlési mu-
holdrendszereknek, de egy ideig még kiegyensulyozott-
nak t(int a verseny, mert (gy latszott, hogy a két atviteli
technolégia jél kiegészitheti egymast. Az 1960-1980-
as években a miiszaki—gazdasagi fejlédésnek kdszén-
hetéen a miiholdas szolgaltatasok dijai tovabb csok-
kentek, mikdzben a miholdak élettartama meghosz-
szabbodott.

E folyamat eredménye, hogy az Atlanti-6cednon
at kozvetitett els6, 1965. évi szines TV program
orankénti 22.350 USD koltségével szemben 1975
(az INTELSAT IV-A muihold fellévése) utan az el6bbi-
nek alig egynegyedébe (5100 USD) kerilt ugyanaz
a szolgaltatas, mikdzben a mihold élettartama meg-
Otsz0Oroz6dott. Hasonld hatékonysag javulast regiszt-
raltak a midholdas teleféniaban. Egy transzatlanti te-
lefonvonal évi fenntartasi kdltsége az 1965. évi
64.000-r6l masfél évtized alatt, 1980-ra 9.360 USD-
ra, azaz majdnem az egyhetedére esett vissza.

Az INTELSAT I. egyid6ében 240 6sszekdttetést tett
lehetévé, viszont az 1979-ben felbocsatott INTEL-
SAT V. mar a 12.000 hozzéaférést biztositott, majd az
1980-as évek derekatél az INTELSAT VI. mihold so-
rozat 40.000 telefoncsatorna haszndlatat tette lehe-
téve.
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Az U technolégia lehetdségeivel élve szamos or-
szag az akkoriban nehezen megfizethet6 f6ldi halézat
helyett szatellitekre alapozta nemzeti kommunikaciés
rendszerének kiépitését.

Az 1980-as évek derekan keszilt el6rejelzések még
azzal szamoltak, hogy a leger6sebb forgalmu észak-
atlanti viszonylatban az Gj miholdas rendszer Iényege-
sen olcsébb lesz mint a mar akkor tervezett elsé tengeri
fénykabel (a TAT-8), bar a fénykabelek gazdasagi el6-
nye a nagyobb forgalomatereszt6-képesség kihasz-
nalasa esetén jelentds lehet [3].

Hamarosan tapasztalhaté volt, hogy a fénykabel
hasznalata a vartnal gyorsabban fejl6dik. Ebbdl adé-
dott az a stratégiai feladatmegosztas, hogy a mihol-
dak csak a kis forgalmu viszonylatokban, a ritkan lakott,
elmaradott régidkban maradhatnak meghatarozéak
(miutan koltségik tulajdonképpen tavolsagfuggetlen
és az elérésiiket szolgald foldi allomasok kéltsége a
téredéke a kordbbinak).

Miutan a geostacionarius holdak tainyomé részét az
Egyenlitd félé bocsatottak fel, felvetették azt, hogy a
palyak az Egyenlit6 menti elmaradott orszagok tulaj-
donédba tartoznak, ezért a holdat fellovék a palyakért
bérleti, illetve hasznalati dijat kell fizessenek [8].

3. Folénybe keriilnek
az interkontinentalis
fénykabel-rendszerek

Miiszaki elénydk és gazdasdgossagi megfontoldsok

A fogyasztok f6ként a parbeszéd folyamatossagat
nem zavar6, kisebb késleltetési id6 miatt soroltak a
fénykabelt a miiholdas szolgéaltatas elé. A technoldgia-
valtasnak azonban alapvetéen a gazdasagosabb meg-
oldas melletti déntés volt az alapja.

Az Uj tavkozlési szolgaltatasok (allékép, mozgokéep
stb. atvitele) altal sokszorosara névekedett savszéles-
ség, melynek hatasara az elmult évtized soran

A miiholdas kapcsolatok tovabbi,
de a fénykabelektdl elmaradd bdviilése

A szatellitek kérében sem az allomany méretét, sem
kapacitasat tekintve nem allt meg a ndvekedés, sét
1997-t61 még meredekebben ivel félfelé. Csupan 1999-
2003 kozott 24 uj miholddal gyarapodott az allomany.
2003-ban vilagméretekben megkézelitette a 160 Gbit/s-
ot a mar mintegy 80 jelent6sebb geostacionarius mu-
holdcsalad (1. abra). Kézllik 44 az Atlanti-6cean,
18 az Indiai-6cean és 17 a Csendes-6cean feletti
0sszekattetést szolgalja.

Az 0j miholdak mind a Féldhéz viszonyitott hely-
zetlik/magassaguk szerinti rendszerjellemzék (GEO,
MEO, LEO), mind az ezzel 6sszefliggé hasznélatuk
(telefon, internetprotokol, adatkommunikacié, multimé-
dia, radid) tekintetében sokfélék, de egyértelm(i a mo-
biltelefon és internet szolgaltatasok felé valé fordulés,
viszont példaul TV misorszérashoz mar alig szaporit-
jak miholdallomanyukat a jelentds szolgaltatok (7. tab-
lazat).

A miholdas atvitelben hatalmas potencial rejlik, mert
a globalis radiotelefon szolgéaltatasokra nagy szik-
ség lenne, de egyel6re a készilékek és a szolgalta-
tasok dragasaga miatt csak szilk hasznaléi kér alakult
ki (pl. olajpanyéaszat, tengerészet, geoldgiai és mas ex-
pediciok stb).

A féként misorszérasra berendezkedett legrégebbi
GEO-rendszerli miholdtarsasagok mindmaig viszony-
lag jol vészelték at a Iényegében az igen nagy kinalat-
tobbletbdl adédé pénziigyi megrazkodtatasokat. Ellen-
ben a tavkozlésre szakosodott LEO mUiiholdtarsasagok
kérében az id6kdzben megoldott mlszaki problémak-
nal jéval nagyobb, mar-mar valsagos helyzetet elidé-
z6 gazdasagi nehézségek meriltek fel, els6sorban a

1. dbra Az interkontinentalis tengeralatti kdbelek és a miholdak
kapacitasanak alakuldsa 1989-2003 kézétt (Gbit/s)
Forras: TeleGeogrephy 2003 és Euroconsult 2003)

az atviteli technolégidk a gazdasagossagi vi-
szonyokhoz igazodva médosultak. Az 1990-es
évek elején még tartotta magat az a korabbi
nézet, hogy tartésan kiegyensulyozott verseny
varhat6 a két technoldgia kézott, ezért igazi
félényes helyzetbe egyik sem kerll [7].
Szarazfoldi nagytavolsagu viszonylatokban
a fénykabelek sériilékenysége, megrongal-
hatésaga miatt a miholdas rendszerek né-
hany (f6ként biztonsagi) célra és szamos fold-
rajzi terlleten alkalmazhatésagukban elényé-
sek lehetnek. Egészen méasként alakult azon-
ban a verseny a tengeri fénykabelek és a m(- =
holdas rendszerek kozott, mivel a tobbszaz
vagy tébbezer méter mélységl vizben, ,meg-
bizhaté” kdrnyezetben a kabelek fenntartasa-
nak, pétlasanak koéltsége téredéke a szaraz-
foldinek. Az 6ceanokba lefektetett Gjfajta ka-
belek egységnyi savszélességre szamitott kolt-

sége mindéssze ezrede a miholdas technol6-
gianak.
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Miiholdas szolgaltaté Mdhold tipus, Uzemelésiik kezdete A szolgaltatasok fajtai
db. szam (év)

Immarsat 9 db GEO 1982 (2004-ben tovabbi 3) hang, adat, IP
Eutelsat 18 db GEO 1983 (2002-ben tovabbi 5) TV, radi6 és IP
Intelsat 19 db GEO 1964 (2004-ben tovabbi 10) hang, Internet, TV, radié
Pan Am Sat 21 db GEO 1983 hang, adat, radié
Ellipso 2db GEO 2000-2001 GMPCS
Thuraya 2 db GEO 2000-2001 mobiltelefon és GPS
Europe Star 2 db GEO 2000 radié, hang, adat
Laral Cyberstar 3 db GEO 1994 globalis IP multicast (Tébb szerep§?)
New Skies 5 db GEO 1998-ban elsodrédott Internet és multimédia
Astrolink 4 db GEO 2003 (tovabbi 2 db-ot terveznek kb. 2006-ig) 2 szélessavu elérés
Hughes Spaceway 2 db GEO 2002 multimédia és Internet
SES-Astra 7 db MEO 2002 GMPCS
New Ico (ICO-Teledesic) 10 db MEO 2003 mobiltelefon, PCS
Iridium 66 db LEO 1999 (Uj szolgaltatas 2001-ben) mobiltelefon, PCS
Globalstar 48 db LEO 1999 mobiltelefon, PCS
Teledesic (ICO Teledesic) 288 db LEO 2004 ~egbolt (miholdas) internet”
Skybridge 80 db LEO 2004 (GEO szolgaltatas 2001-t6l) internet elérhetdség, IP

1. tdblazat A globdélis miholdas atvitel meghatarozo szolgaltatoi

tulzottan derdlatdo — a fénykabelek versenyével nem
kell6 mértékben szamolé — piaci elérejelzések, uzleti
tervek kévetkeztében. Leglatvanyosabb a minddssze
1998-2000 kdz6tt miikddé Iridium csddje volt [16].

Az 1990-es évek masodik felében az Egyesiilt Alla-
mok 1996. évi deregulaciés torvénye, majd az Eurdpai
Unid piacnyitasa utan kibontakoz6 verseny az Uj tech-
nolégiak (kivaltképpen az Internet, a vallalati adatkom-
munikacié és a mobiltelefénia) alkalmazasaval az at-
viteli sebességgel szemben ugrasszerlien megndvek-
v6 igények, de legf6képpen az elérheté magas nyere-
séghozam igérete valésagos ,savszélesség robbanast”
idézett el6 a telekommunikaciés piacon. Sok téketulaj-
donos spekulaciés célbdl hatalmas befektetésekkel a
szlikségleteket sokszorosan fellilmulé kapacitasokat
épitett ki, melyek befektetés-visszatériilési ideje belat-
hatatlanna valt az arak varatlan és zuhanasszeru csék-
kenése miatt.

A tulkinalat, a rafizetés csOkkentésének kényszere
mindenekel6tt a legkevésbé gazdasagos (az egység-
nyi savszélességet a legnagyobb kéltséggel biztositd)
miholdas szektorban vezetett kapacitas leépitésekhez.

A globalis halozattd szervezddé ujabb

fénykabel-rendszerek fdlénye

Annak ellenére, hogy a miholdas technolégia glo-
balis 1éptékben még egyaltalan nem omlott 6ssze, sét
képes bizonyos kapacitasnovelésre is, az Ujgeneracios
tengeralatti kabelek fektetése olyan viharos gyorsasag-
gal tortént, hogy sokszorosan fellilmulja a tébb vonat-
kozasban mar versenytarsnak sem tekinthet6 mihol-
das technolégiat.

2002-ben a tengeralatti kabelek mar tébb ezer terra-
bit atvitelét tették lehetévé, a hullamhossz osztdsanak
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(Forras: Satellites... PNE Networks, 2001. janius. p.40)

bevezetése pedig tovabbi két nagysagrenddel néveli
tovabb a kapacitast.

A tengeralatti kabelekkel kiszolgalt orszagok aranya
az 1990-es évek eleji 7%-kal szemben 2002-ben mar
48%-0s volt. Mivel a Fold orszagai koézul a tengerpart-
tal nem rendelkezdék aranya mintegy 10%, e téren még
b6 40%-pontos ellatasjavulas varhaté a jév6ben. (Erre
jo kilatasok mutatkoznak, mivel néhany éven belil va-
lamennyi féldrészt tdbbszords keretbe foglaljak a part
kozeli tjabb gy(jt6-eloszté kabelrendszerek.)

Az eddigiekben még a haldzatba bevont orszagok
szamanal, illetve aranyanal tébbszdérésen gyorsabb
Utemben szaporodtak a kdbelrendszerek és még na-
gyobb — a tényleges sziikségleteket mar messze meg-
halad6é — mértékben nétt azok atviteli kapacitasa, mivel
a fajlagos kapacitas atlag is megtdbbszoéréz6dott.

Az interkontinentalis tengeralatti kabelrendszerek
teljesit6képességében az 1990-es évek derekatdl vég-
bement tobbszazszoros névekedés viszonylatok sze-
rinti differencialtsaga nyomon kévethetd a 2. tdblazat
adataibol. A foldrészek kozotti négy viszonylat kézil
legnagyobb aranyu kapacitas névekedés az Egyesilt
Allamok és Latin Amerika kozott f6ként az idegenfor-
galom igényeire vezethet6 vissza: az amerikai turistak/
Gdulék milliészamra latogatjak télen a Karib-térség és
Kozép-Amerika trépusi tengerpartjait, monstre idulé-
helyeit, de — az éghajlati elényok élvezete miatt — lako-
helyiiket is sokan athelyezték, ahonnét szellemi/infor-
matikai tavmunkat végeznek az USA-ban, Kanadaban
és mas allamokban levé megbizéik szamara. A Latin-
Amerika nagyobb részét képez6 Dél-Amerikanak ha-
sonlé — de inkdbb gazdasagi/lizleti kapcsolatok altal
alakitott — sulya van a két Amerika kdzétti forgalomné-
vekedésben.
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Gazdasagi szempontbdl barmennyire is nagy jelen-
t6ségli az USA — Azsia viszonylat, az 1995. évi allapot-
tal szemben, amikor alig maradt el az USA — Latin Ame-
rika viszonylattél, 2002-re mar hihetetlen mértékben
leszakadt attél, még az egyharmadat sem érte el.

Az Eurépa és Azsia/Oceania kozotti rendszer a tob-
bi viszonylatokhoz képest kevesebb és féként kisebb
kapacitasu kabelbdl all. Részben azért, mert Nyugat-
Eurépa és Azsia kozott esetenként politikailag labilis
régidkbeli bel- és melléktengereken keresztil zegzu-
gos vonalvezetéssel olyan hosszusagu kabelekre van
szilkség, amelyek megtérilése lassu, gazdasagossa-
guk problematikus, részben pedig a nyelvi-kulturalis ku-
I6nbségek korlatozzak e viszonylatban a féldrészek
kdzti kommunikaciot.

1999-ben a 10 Gbit/sec kapacitasu tengeri kabel-
rendszerek még csupan a globalis gazdasag er6koz-
pontjai (Eszak-Amerika és Eurépa, Eurépa és Dél-/Dél-
kelet-Azsia/Ausztralia, valamint Eszak-Amerika és a T4-
vol-Kelet/Délkelet-Azsia) kézott Iéteztek. Harom év mal-
va, 2002-ben mar nemcsak az el6bbi viszonylatokban
nétt meg tébbszorésére a kapacitasuk, hanem (j vi-
szonylatokban is nagy szamban és tekintélyes kapa-
citassal megjelentek a tengeri kabelek.

A 10 Gbit/sec teljesitményt 2002-re mar meghalad-
ta az Afrika és Dél-/Délkelet-Azsia, tovabba Ausztra-
lia-Azsia, Uj-Zéland—Eszak-Amerika — korabban csak
néhany Gbit/sec teljesitményl 6sszekattetés is.

A legelmaradottabb vilagrész, Afrika kordli keretet
részben a 32 ezer kilométer hosszu Africa ONE,
részben a 26 ezer km hosszi SAT3/WASC/SAFE
alkotja. Az utdbbi tiz, afrikai parti orszagot kot 6ssze
Eurépaval, valamint Dél-(kelet)Azsiaval, részét alkot-
va a vilagot atfogé tengeralatti kabelrendszernek.

Jo néhany afrikai orszag szamara ezen keresztiil
nyilik igazan lehetéség az egész Fdldre kiterjed6
informaciés szupersztradahoz vald csatlakozasra.
Dél-Afrikanak azért is életbevagdan fontos a SAT3,
mert eddig még a szomszédos orszagokkal is csak
Jkeriiléuton”, Eurépan vagy az Egyesiilt Allamokon
keresztil tudott miholdas tavkdzlési kapcsolatot
létesiteni. Az Uj lehet6séggel véget ér az orszag
kiszolgaltatottsaga az Afrikan kivili idegen, eddig
monopolhelyzetet élvezd tavkdzlési kapcsolohelyek
felé.

A korabbiakkal szemben sokszor nagyobb savszé-
lességui interkontinentalis atvitelek kiépitését az Gjfajta
tavkozlési igények indokolték, és az Uj technoldgiak (pl.
DWDM) tették lehetévé,az ezredfordulén azonban mar
a globalis cégeknek is szembesilnie kellett a kabelka-
pacitas felesleg gondjaival [22].

4. A tér-ido ,0sszeomlas” strukturai

Kozhely ma mar az a megallapitas, hogy a fénysebes-
séggel mikéddé modern infokommunikaciés technold-
giak széles korl hasznalataval az informécids tarsada-
lomban ,6sszeomlik” a tér és az id6 [2,14]. Masok a
Javolsag halalarél” beszélnek [7], vagy a tér és az id6

Arnyaltabban kell fogalmaznunk azonban, ha e je-
lenséget mélyebben elemezziik. Kidertlhet példaul,
hogy a tér-id6 degradalédasa a tavkozlési (atviteli)
eszkdzok miszaki rendszertulajdonsagai folytan a Fol-
don iranyoktdl fliggéen megy végbe. Csak a miihol-
das rendszerek alkalmasak arra, hogy féldrésznyi te-
rileteket besugarozzanak. Az ezekhez képest nyer-
tesnek mutatkozé fénykabel rendszerek terileti mintai
viszont linearisak. Az 6ceanokon miholdon és Ujab-
ban fénykabelen athozott informéaciot révidhullamu
radio kozvetit6k segitségével kétdimenzids cellas sejt-
halézatta alakit6 GSM mobiltelefon rendszerek 2002-
ben csupan a szarazfdéldek 14%-at fedték le szolgal-
tatasaikkal.

A nemzeti hal6zatok fejl6désének kiléndsen kez-
deti szakaszaban mutatkozik meg igazan, hogy meny-
nyire meghatarozoak az az uzletileg preferalt iranyok
és helyek (gyakran autdpalyak melletti, nagyvarosi tér-
ség kozeli) a kiszolgalt pontok térbeli elrendezédésé-
ben.

Mikdzben a tavkozlés altali térlegy6zés kovetkezté-
ben a féldrajzi tavolsag szinte tékéletesen detronizalo6-
dott, a gazdasagi tavolsag a politikai/gazdasagi kap-
csolatok altal er6sen befolyasolt, rendkivil erésen dif-
ferencialé szolgaltatastarifa kdvetkeztében sajatosan
alakul, drasztikus kildnbségeket teremtve az elérhet6-
ség anyagi feltételeiben. Példaul egy vezetékes, 3 per-
ces telefonbeszélgetés ara az USA-bél Nagy-Britan-
niaba mindéssze 0,25 USD, de még Japanba, Auszt-
raliaba és Nyugat-Eurépdaba is csupan 0,50 USD, ugyan-
akkor Délkelet-Eurépaba mar 1,00, Kinaba pedig 1,50
USD — TeleGeography, 2001).

2. tablazat Az interkontinentalis tengeralatti tavkézlési kabelrendszerek kapacitasanak (Gbit/s) névekedése 1995-t61

(Forras: TeleGeography 2001. p. 9)

Inter-kontinentélis viszonylat | 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002*  |Index 2002/1995
1995=100,0
USA-Eurépa 23 23 23 83 178 2.157 4917 6.822 29.662
USA-Latin Amerika 4,3 10,6 10,6 10,6 15 275 1.595 4.165 96.874
USA-Azsia 4.1 41 14,1 14,1 104 344 384 1.224 29.856
Eurépa—Azsia 153 1.4 i 11,1 ai 31 71 171 15.554
Osszesen: 32,5 38,8 58,8 118,8 329 2.808 6.968 12.383 38.102

LVIIl. EVFOLYAM 2003/9

47




HIiRADASTECHNIKA

Kilke- Kommunikaciés aldagazatok
reske- Kozlekedés Tavkozlés
Viszonylatok delem tengeri menetrendszer(i| tengeralatti | tavbeszéld | internet a
Sor- USD értéke |  aruszallitas  (16gi kozlekedés, | fénykabelek tel-| forgalom | forgalom | szézalékos
rend alapjan | tonna mennyiség | utasok szama | jesitménye | millié perc Mbit/s ardnyok
% alapjén, % alapjan, % |Gbit/s alapjan %| alapjan % | alapjan% | &tlaga %
1. Eurépa—Eszak-Amerika 18,5 34,4 32:1 45,7 31,8 735 39,4
2. | Eszak-Amerika—Azsia/Oceania 25,8 6,2 15,4 19,1 25,1 18,9 18,4
3. | Eszak-Amerika—Latin-Amerika 15,1 9,3 19,7 24,0 26,9 6,5 16,9
4. | Eurépa—Azsia/Ocednia 23,9 21,3 17,9 4,3 7.5 0,6 12,6
5. | Eurépa-Latin-Amerika 4,0 13,2 3,0 5,7 2,0 0,0 4,7
6. | Eurépa—Afrika 5,6 75 7,0 0,6 4,2 0,2 4,2
7. | Azsia-Oceania—Afrika 2,3 26 1,2 0,2 1,6 0,0 1,3
8. | Eszak-Amerika—Afrika 1.5 3,1 2,3 0,0 0,3 0,3 1,3
9. | Azsia-Latin-Amerika 2,8 1.4 0,8 0,4 0,3 0,0 0,9
10. | Afrika-Latin-Amerika 0,4 1,3 0,6 0,0 0,3 0,0 0,4
Osszesen: 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

3. tablazat A vilagrészek kézétti kapcsolat intenzitdsa a kiilkereskedelem és a kommunik4cids aldgazatok szerint 2000-ben
(Nemzetkézi és nagyvallalati statisztikai kiadvanyok alapadataibdl szamitotta és szerkesztette a szerz6)

A modern tavkozlés altal képzett, a kdzlekedési tér-
hez képest masként strukturdlédo kibertér tovabbi jel-
legzetessége, hogy ,nem tiszteli” az egyenest (mint
geometriailag a révidségénél fogva racionalis iranyt [6].

Az id6 funkcionalis szerepe nem zavaré mindaddig,
amig a koérbefutasi id6 200 msec alatt marad. igy ha
feltételezzik, hogy két pont kdz6tt a maximalis tavol-
sag kisebb mint 20.000 km, a kérbefutasi id6 120 msec,
azaz elfogadhat6, 40.000 km mellett viszont mar za-
varo lehet.

E tulajdonsag ad lehet6séget arra, hogy példaul a
Nyugat-Eurépa—Tavol-Kelet kdz6tti tavkdzlési szolgal-
tatasok gyakrabban veszik igénybe az Eszak-Ameri-
kan at vezet6 (az Atlanti- és a Csendes-6ceant is le-
gy6z6, de még mindig csak 20.000 km hosszd), am
megfeleld atviteli kapacitassal rendelkezd utat, mint a
révidebb, de kis kapacitasu kdzvetlent (az Indiai-6cea-
non keresztil).

5. Polarizacio

Egy-két évtizeddel ezel6tt gy tekintettlink a megjele-
né és terjedd info-kommunikaciés technoldgiakra, mint
a terlletfejlesztés Uj, a fejlettségbeli kiegyenlitédést,
illetve a decentralizaciot lehetévé tevd Uj eszkdzre [4].
Az azéta végbemend folyamatok cafolni latszanak az
egykori feltételezést.

Gazdasagi oka van annak, hogy eddig a globaliza-
ci6 nemcsak a gazdasagi folyamatokban, a t6ke és
mas termelési tényezdk allokacidjaban, altalanos fej-
lettségi szintben, életszinvonalban, hanem a kommu-
nikacios szolgaltatasok terén is erds terileti kiilénbsé-
gek kialakulasahoz, polarizaciéhoz vezetett. A polariza-
cié tébb vonatkozasban tettenérhet6:

— régiokon belil a varosok és a vidék kdzott,

— a kdzponti fejlett és a periférikus, elmaradott régi-

Ok kozotti szinvonalkilénbségek elmélyilésében,
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— az egyes kontinensek kdzatti tavkodzlési kapcsola-

tok intenzitdsaban.

A videéki térségek fejlédésével kapcsolatos varako-
zasokkal szemben a tavolsagot legyézni képes tech-
noldgiak a kézponti, fejlett régiokban &sszpontositjak a
legnagyobb hozzaadott értéket képviseld ,intelligens”
gazdasdgi (pl. informatikai ipari és szolgaltatasi) tevé-
kenységeket is. A klasszikusok helyébe 1ép6 Gj kom-
parativ el6nyok differencialé hatasara a verseny soran
csak korlatozott szamu régi6 valik képessé arra, hogy
,megfeleld dontéshozé és tudascsomdpont lehessen a
technoldgia alapt halézatban” [13]. Eurépaban az info-
kommunikaciés szektor jelentésebb hardver és szoftver
cégeinek 85%-a nagy- és kdzépvarosokban rendezte
be kdzpontjat és a technoldgiai szempontbdl kulcsfon-
tossagu izemét.

A polarizcié a legnagyobb dimenziékban a féidré-
szek koz6tti kommunikacios kézlekedési/tavkozlési
kapcsolatok méretében, intenzitasaban és alagazati
szerkezetében nyilvanul meg. A vilag légi, tavbeszéld
és Internet forgalmanak kozel 40%-os részaranyaval
az Eurépa és Eszak-Amerika kozotti északatlanti vi-
szonylat vezet (3. tablazat).

* Annak ellenére, hogy a vilaggazdasag két hagyo-
manyos erékézpontja kdzotti relaciorédl van szo, ré-
szesedése a vilag kilkereskedelmi forgalmabdl j6-
val kisebb, tehat a legszorosabb szimbiézisban éI6
két foldrész rendkiviil intenziv kommunikacios kap-
csolataban a rokoni/magénéleti személyes két6dé-
sek és a tdgabb értelemben vett kultira szerepe tal-
reprezentalt a szlikebb értelemben vett anyagi for-
galommal szemben. .

« A masodik helyen all6 Eszak-Amerika—Azsia/Ocea-
nia kapcsolat intenzitasban csak valamivel t6bb
mint a fele az északi transzatlantinak és szerkeze-
tében attél gydkeresen kilonbdzik az internet és a
légi forgalom gyengesége miatt. Ellenben a kil-
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kereskedelmi forgalmi hanyad nemcsak magasabb

a kommunikaciésnal, de egyben vilagelsé is, mert

Azsia a vilag ipari mihelyévé valik, viszont a Csen-

des-6cean egymastdl erésen kiilonb6z6 etnikai nyel-

vi csoportokat és kulturkéroket valaszt el.

« Az Eurépa és Azsia kozotti kapcsolatok jellegének
hasonlé az oka: a kiilkereskedelem itt is (s6t nagyobb
mértékben) fellilmuilja a személyes kapcsolatokét.
A vildggazdasag harom er6kdzpontja kdzéttiekhez

képest — a két Amerika kozotti kivételtdl eltekintve —
nagysagrenddel kisebb intenzitasu a valamelyik er6-
kdzpont és egy elmaradott, leszakadt vilagrész kozétti,
méginkabb az elmaradott vilagrészek kdzotti forgalom
[5]. Barmelyik szinten vizsgalédjunk is, arra kovetkez-
tethetiink, hogy a korabbi feltételezésekkel szemben a
kommunikaciét is befolyasol6 globalizaciés folyamatok
mindmaig nem valtoztattadk meg a centrum—periféria vi-
szonyt.

Vitathatatlan, hogy a polarizacié a legszembedtl6bb
maodon a nagyvaros allomany szélséséges modon vég-
bemend funkcionalis differencialédasaban nyilvanul
meg. A Féld mintegy 420 egymillié f6nél népesebb te-
leplilésének tulnyomo része az urbanizacié harmadik
vilagbeli, nagytérségi funkciok nélkili ,fogyatékos gyer-
meke”, a nyomor, az éhség el6l bekdltoz6k dridsfalvai.
Ezzel szemben a transznaciondlis gigatarsasagok, ki-
emelked6 nemzetkdzi szerepkérl és gazdasagi, s6t
politikai hatalmat is megtestesité pénzintézetek dontd
tébbsége harom globalis varosban (London, New York,
Tokié) 6sszpontosul [18]. A ,Triasz” kivételesen erés in-
terakci6i ma mar nem csupan a légi forgalom méreté-

ben, hanem a globalis tavkézlési (pl. Internet-hub sze-
repkérben is kifejezésre jutnak (2. abra).

Nem valdszind, hogy belathaté idén belil a globalis
gazdasag térszerkezete a globalis ,iranyité pult” sze-
repet jatsz6 megavarosok kérének szamos taggal valé
béviléséhez elegendd mértékben atalakulna. Nem ki-
zart persze, hogy a foldrajzi helyzetnek e vonatkozas-
ban sem lesz igazan jelentésége a gazdasagi eré és a
kommunikacié Gjrarendezédésében.
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Az oktatas és az informatika
kolcsonhatasa

HORVATH LASZLO

Puskas Tivadar Tavkozlési Technikum
lacibacsi@puskas.hu

A kézel 100 éves Gyadli uti alma-mater, amely éppen az idén tnnepli névfelvételének 50. évforduldjat, 1994 nyaran kerlilt vissza az ala-
pité (Posta) Matav fenntartasaba. A kozel egy évtized elegendé volt ahhoz, hogy a hajdan nagyhiri Technikum ismét a magyar kézép-
fokt kéz- és szakoktatds élvonaldaba kiizdje fel magat. Ma mar nem lehet szakmai, vagy kdzismereti, de novellairé, szépkiejtési,
helyesirdsi orszagos déntét sem Ugy elképzelni, hogy ne szerepelne benne Puskas diak. Ma mar minden egyes Gyali uton végzett diak
rendelkezik azokkal a kompetencidkkal, melyek alkalmassa teszik a teljes, élethosszig tarté tanuldasra, s amelyek birtokaban varhatéan

képesek lesznek 6nmaguk és csalddjuk megfelel6 szintli fenntartasdra egész életiik folyaman. Melyek ezek a kompetenciak?

A miit kotelez! (De mire is?)

A Gyali Uti szakképzés 1906-ban indult el. Kolozsvary
Endre 6 honapos miiszerész-atképz6 tanfolyamokat
inditott el. A tanuldk ,a villamossag és a delejesesség
elméletét, valamint tavbeszél6 vonalak épitését,
mérésének gyakorlatat tanultdk meg. Képesek voltak
készllékek felszerelésére és kisebb hibak javitasara.”
Akkor ezekre a kompetencidkra volt szikség.

Az 1912-1950 kdzo6tt miikdéd6é Posta Mlszaki Ta-
nonciskoldaban a fentiek mellé megjelentek az elekt-
romechanikus telefonkézpontok, az erdsitéallomasok,
1925 utan pedig a radidadok. Ezek épitése, lzemel-
tetése, kisebb hibainak javitasa volt egy postamsze-
rész feladata. Ehhez szerelni, esztergalni, forrasztani és
mérni kellett kivaléan barhol, barmilyen kérilmények
kozott. A talalékonysag, a probléma azonnali megolda-
sanak képessége volt a kritérium. A kéziszerszamok
virtu6z kezelése, az 6nszag szeretete, az ,egyedil a
puszta kbzepén is képes vagyok mindenre” tudat ma-
gas szintje volt a f6 kompetencia.

Nem sokat valtozott a kép a Tavkézlési Technikum-
ban sem egészen 1990-ig az embargd megsziinéséig.
Persze csbvek helyett mar tranzisztorokat kellett mérni.
Az aram és fesziltség mellett megjelent a frekvencia és
az id6 is, mint mérendd, bedllitandé mennyiség... De
alapvetéen minden elektromechanikus maradt. Fizikai-
lag flggetlen allomasokon, erésité6kben, kdzpontokban
tobb-kevesebb szakember énéalléan dolgozott, és azon
objektumokat 6sszekdtd tavkdzlési csatornak lizeméért
felelt.

Az eszk6zbk, a berendezések egyre korszerlbbek,
egyre bonyolultabbak és egyre megbizhatobbak lettek.
5-10 évente sok minden elavult. llyenkor Ujra iskola-
padba kellett Glni, ami néhany ,6regnek” gondot is
okozhatott, de alapvet6en a technikai kompetenciak
valtozatlanok maradtak. Hibakeresés, mérés, forrasz-
tas, beallitas. (ARF102-es adat: 57f6/10000 févonal a
munkaerdigénye.)

...Es akkor leddlt a Berlini Fal!
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A rendszervaltozds nemcsak a politikai intézmény-
rendszert alakitotta 4t alapjaiban, hanem a gazdaséag-
ban és az oktatdsban is déntd fordulat mutatkozott.
Megjelent Magyarorszagon az a technika, amely korab-
ban embargés volt. Minden, de minden digitalis lett, és
mindenhol megjelent a szoftver. A legszentebb akuszti-
ka sem akar mar versenyezni a 96 dB-es CD-vell!
Mar nincs hely a radiéhullamok sugarzasara, mar a
~Spektrumok szoérasarél” beszéliink. Az utols6 mutatos
mdszer talan a karéra, mert megszoktuk. A forrasztas
az ékszerészek feladata lett, ha elszakad az arany nyak-
lanc, és mérni a berendezés sulyat kell, nehogy lesza-
kadjon a fédém. (A hémérsékletet a klima automatiku-
san éllitja be!?)

Mit kell akkor most tudni, és mit kell 20-30 év mulva
ezen ,digitalis borzalmak” megfékezésére egy techni-
kusnak?

Kell tudni:
szbveget szerkeszteni,
rajzot késziteni szamitégéppel;
tablazatot kezelni,
azokban dsszefliggéseket megtalalni;
tavoli és helyi adatbazisoknak jé kérdéseket
feltenni és a véalaszokat értelmezni;
elektronikus levelezést folytatni;

Ujsagcikk helyett/mellett weboldalt késziteni és
napra/percre pontosan frissiteni;

mdsort, helyszini kdzvetitést késziteni

a haldzatra (Ma egy korszer( studié — legyen az
radié vagy TV — egy lokalis halézat egy, inkabb
tébb szerverrell);

manapsag az eléadoénak nincs krétaja,

mar nincs félidja, a laptopjarél szines, mozgd,
zenés abrakat, filmbetéteket varazsol eld,
melyeket a technikusai készitenek el...

Az eléviilési id6 (Vagyis amikor kell Gjat tanulni!)
hénapokban, néhol napokban mérhets! Kinyomtatni
nincs lehetéség: el6szdr is nincs annyi papir (illetve
erdd!), masodszor nem lehetne az éppen sziikséges
informaciét idére megtalalni.
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Leszdgezhetjuk:

MINDEN INFORMACIOSZERZES ALAPJA - kell§
kontrollal és szelekciéval — AZ INTERNET!

Az Internet nyelve az angol. A felhasznal6i szintd,
szakmai angol nyelvtudas nélkil a halézaton, de a tav-
kdzlési szakmaban sem lehet eredményesen boldogul-
ni.

A kihivasokat tébbé-kevésbé felsoroltuk, most ké-
vetkeznek a Gyali uti alma mater jelenlegi valaszai:

A Puskas Technikum
kiildetésnyilatkozata

Minden diaknak stabil informatikai és kommunikaciés,
angol nyelvi alapokkal kell rendelkeznie, természete-
sen a kdzismereti tudas mellett. Ezért,

a) a 10. év végére mindenkinek ECDL bizonyitvanyt
kell szereznie, ehhez két éven at heti négy dra in-
formatika gyakorlati labor all rendelkezésére a tan-
tervben, az Iskola akkreditalt ECDL vizsgakdzpont!

b) Az érettségiig mindenkinek valamilyen, lehetéleg
kdzepfoku Pitman angol nyelvvizsgat kell tennie.
(Ez egy egynyelv(, a kommunikaciot hangsulyozé
nemzetkdzi nyelvvizsa.) Ehhez négy évig atlago-
san minden nap van csoportbontott angol 6ra, és
az Iskola akkreditalt Pitman nyelvvizsgakdzpont.

c) Az érettségi utan, a technikusi év belépésének
feltétele egy kozépfoku ,szoftver-izemeltet6i”
vizsga letétele. Ehhez igazodnak a 11-12.
évfolyam informatikai érai, valamint a 12. év utani
termelési gyakorlat.

d) A technikusi évben mindenki nivé-csoportbontva
szakmai angolt tanul az Iskola sajat nyelvkonyveé-
bél.

A fenti el6készités jelenleg elegendd ahhoz, hogy a
tavkdzlési technikus szakma szaktargyai megfelel6 szin-
ten elsajatithaték legyenek az 50-70 kivalasztott tanu-
l6nak.

Mindezek mellett a didkoknak el kell sajatitaniuk az
értelmiségi 1ét megéléséhez szilkkséges kompetencia-
kat is, ugy mint:

* a sport, a mindennapos mozgas, az egészséges
életmdd igényét. (Az Iskoldban 12 szakosztaly mi-
kddik, a teliesen amatért6l az 1. osztalyu verseny-
z8ig.);

* a human kultlra, a zene ismeretét és szeretetét;

* a részvétel tanulmanyutakon, konferencidkon,
vagy csak egyszer( kulturalis utazasokon (keleten
is és nyugaton is);

* az eredményes versenyzést tanulmanyi versenye-
ken — regionalis és orszagos szinten — (tanuldink
egyharmada indul orszdgos versenyeken és
évente 20-25 érmes helyezést hozunk el);

* kapcsolatok kiépitésének és fenntartdsanak ké-
pességét a pedagogusok példamutatasa alapjan
az iskolakkal, az iparral és az EU-val (Nyolc karpat-
medencei testvériskola, EurEta kdzpont, osztrak,
német, svajci, lett kapcsolatok);
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* a szolidalitds kézzelfoghat6 gyakorlasa (Az Iskola
alapit6 tagja az Arany Janos Tehetséggondozé
Programnak, ahol étezer f6nél kisebb 1élekszamu
telepulések tehetséges diakjai zark6znak fel);

* a mult megbecsilését (Az Iskolaban mikédik a
Réadioégydjték Klubja, a SzamitégépgyUjték Egye-
sllete, kidllitasok, borzék, tanacskozasok akar he-
tente is);

e részveételt a (szakmai) kozéletben (Az Iskoldban
Diakdnkormanyzat, Didksportkér, Radiéamatér
Klub mikédik. Sajat diakdjsagja, weblapja,
webradiéja van. Utoébbit még ez év Gszén az
éterbe is ki fogjuk sugaroznil);

Zarszbként:

A hatér a csillagos ég, hiszen az OSCAR-40 mihol-
don egyik tanarunk miszerét a Gyali Gti laborbél szok-
tuk volt ,leolvasni”. De nincs megallas, élethosszig kell
tanulni!

Puskas Technikum térekvéseit szimbolizaljak

az intézményben talalhaté szobrok is.
Puskés Tivadar, a névadé feltalalé szobrat Bor-
bas Attila készitette és 1993-ban, a telefonhir-
mondé szabadalmaztatasanak évforduléjan
avattuk fel. Békesy Gyorgy Nobel-dijas posta-
mérndk, a magyar akusztika atyjanak szobrat
Szathmary Gydngyi készitette és 1999-ben, a
tudés szlletésének 100. évforduldjan adtuk at.
A szintén Szathmary Gydngyi altal megformazott
Magyari Ende (a magyar radiézas atyja, a tanonc-
iskola tanara) szobor 2000-ben lett az udvaron
felallitva, Bandi bacsi szazadik sziletésnapjan.
Grof Klebelsberg Kuno vallas- és kdzoktatasi mi-
niszter, aki a legtdébbet tette a 20. szdzadban a
magyar kdz- és fels6oktatasért, szintén szobrot
kapott 2001-ben, alkotdja Jecza Péter temesvari
mUivész.

De nincs megallas! 2003-ban szeptember 19-
én, a Neumann-centendariumi évben, a legna-
gyobb magyar szamitastechnikus szobrat avat-
juk, aki mellesleg a fizikdban, a matematikaban,
a meteorolégiaban és a jatékelméletben is ma-
radandoét alkotott. A kilénleges kompoziciot,
,nazi szobraszunk” Szathmary Gyongyi almodta
mészkdbe és bronzba.

A szobrok vildgos célokat szolgalnak! A ve-
(Puskas-Magyari). A tudomanyos alapossag és
nemzetkdzi megmérettetés igényét (Békésy). A
koézélet, a kdzoktatads és szakképzés dsszefono-
dasat (Klebelsberg). Az Uj infokommunikasios
Neumanni-galaxis, a harmadik évezred kihivasa-
nak valaszat.
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Postamuzeum:
Az Ev Miizeuma 2002.

A Nemzeti Kulturélis Orékség Minisztériuma palyazatot hirdetett a mizeumok szamara, melyen valamennyi midzeum indulhatott. A p4-
lyédzoék szamos szempontot dllitottak 6ssze, melyek a mizeumok tevékenységét, szerepiiket a kulturdlis 6ré6kség megszerzésében és
a szakmai munka szinvonalat tartalmaztak. A Postai és Tavkézlési Muzeumi Alapitvany kezelésében miikédé Postamizeum 2002. évi
munkaja alapjan elnyerte ezt a magas kitlintetést. Az eredményhirdetés 2003. méjus 17-én volt a Mizeumkertben, a Mizeum Vilagnap
alkalmabdl.

Kovacs Gergelyné, a Mlzeum igazgatéja, ott atvet- Gratulalunk a Postai és Tavkdzlési Mazeumi Alapit-
te a tablat, majd azokrdl kicsinyitett masolatokat készit- | vanynak és annak elnékének, Kurucz Istvannak, vala-
tetet, hogy a Telefénia Mizeum, a Radi6 és TV Mu- | mint a Postamuzeum rendkivil aktiv igazgat6janak,
zeum, valamint hogy valamennyi vidéki mizeum kapu- | Kovéacs Gergelynének!
jara kitehessék a tablat. Az
Andrasy Uti Mizeum kapujara
augusztus 28-an délben szo6-
gezték fel ezt az elismerést je-
lentd rézlapot. Ugyanitt vették
at a Postamizeumhoz tartozé
tobbi vezetdk a tdbla masola-
tait.

Az linnepélyes felavatason
a postai és tavkozlési kdzélet
szamos személyisége és a
Mizeum baratainak széles
kore jelent meg. Az avaté be-
szédet Kovacs Kalman infor-
matikai és hirkdzlési miniszter
tartotta. Megemlékezett azok-
rol a szakemberekrél, posta-
sokrdl és telefonmiszerészek-
rél egyarant, akiknek munka-
juk soran életik is veszélyben
lehet. Kiemelte azt a két pos-
tast, akit az elmult idében gyil-
koltak meg a taskajukban vitt
pénzért.

A jél sikerult Unnepi ese-
ményen Geiger Gydrgy gon-
doskodott a zenei 6romaokrél.
Ezt kovetéen a résztvevdk
megtekintették a Postamuze-
umot. Ez alkalommal sokan
talalkoztak régi barataikkal, és
modjuk volt kdtetlenil beszél-
getni. Ez kiemelkedd értéke a
Muzeum vezetésének, hogy a
kilonb6z6 terlleten dolgozok
és a nyugdijasok egy-egy
ilyen alkalommal &sszejohet-
nek.

LVIIl. EVFOLYAM 2003/9 53




HIRADASTECHNIKA

KIiGmEteiiesely elismeireselk

Dr. Madl Ferenc, a Magyar Koztarsasag elndke Allamalapité Szent Istvan nap iinnepe alkalmabél Kovacs Kalman miniszter r
el6terjesztésére kiemelkedéen eredményes tevékenységiik elismeréséiil

*a Magyar Kdztarsasagi Erdemrend Kézépkeresztje kitlintetésben részesitette
Dr. Detrekdi Akos tanszékvezetd egyetemi tanart, a Budapesti M(iszaki Egyetem rektorat, az MTA rendes tagjat.

« A Magyar Kéztarsasagi Erdemrend Lovagkeresztje kitiintetésben részesitette
Obédovics J. Gyula matematikust, a matematikai tudomanyok kandidatusat, nyugalmazott egyetemi tanart.

* A Magyar Kéztdrsasagi Arany Erdemkereszt kitlintetésben részesitette
Dr. Lapsanszky Istvant, a Koztarsasagi és Koltségvetési Féosztaly fosztalyvezetd-helyettesét tdbb mint hadrom évtizedes
eredményes szakmai munkassagaért, az elmult évtizedben gazdaségi, arszabalyozasi témakérben a kdzigazgatasban végzett
kimagasl6 tevékenységéért.

A Magyar Kéztarsasagi Eziist Erdemkereszt kitiintetésben részesitette
Juhasz Laszlonét, a Kiilkapcsolatok FGosztaly irodavezetdjét a diplomaciai testiiletekkel valé minisztériumi kapcsolattartas,
a magyarorszagi és nemzetkozi rendezvények, konferenciak protokolltevékenysége érdekében kifejtett igényes,
tobb évtizeden at kimagaslé szinvonalon végzett tevékenysége elismerésél.

Kovacs Kalman miniszter ur dllamalapité Szent Istvan napja, augusztus 20-i nemzeti linnep alkalmabél

» ,Puskas Tivadar Dij a hirkézlésért’ szakmai dijat adomanyozott
Polanyi Sandornak, a VIVENDI Telecom Hungary volt vezérigazgatéjanak a magyar tavkozlés versenypiacca alakitasa,
a legnagyobb vezetékes kihivo cégcsoport fejlesztése érdekében kifejtett magas szinvonall szakmai és vezetdi munkajanak
elismerésédl.

» ,Kozma LaszI6 Dij-at adomanyozott
dr. Schmideg Ivannak a Hirkozlési Felligyelet elndki tanacsadéjanak a hirkozlés érdekében végzett kimagasloé tevékenysége,
szakmai életitja elismerésédl.

* ,A Magyar Informatikaért” szakmai érmet adomanyozott
dr. Kis-Toth Lajosnak, az egri Eszterhdzy Féiskola rektorhelyettesének az informéaciés tarsadalom EU modelljeinek hazai
bemutatasa, a hataron tdli magyar intézményekkel valé informatikai egytttmikodés, valamint az intelligens varosok kialakitasa
érdekében kifejtett tevékenysége elismeréséil.
Lovasz Kdrolynak, az 6rkényi Huszka Hermina Altalanos Iskola informatikai tanéranak az altalanos iskola alsé és fels6 tagozatos
tanuloi korében a szamitastechnikai és informatikai ismeretek eredményes oktatasa, a tantargy megszerettetése érdekében
kifejtett, kimagasléan eredményes pedagdgiai munkaja elismeréséil.

* ,A Magyar Hirkbzlésért” szakmai érmet adomanyozott
Borsicsné dr. Luter Marianak, a Jogi Féosztaly fGosztalyvezetdjének a tarca jogszabalyalkotasa teriiletén végzett kiemelkedd
tevékenységéért.
Havas Gyorgynek, a Radiotavkozlési FGosztaly tanacsaddjanak a magyar hiradastechnikai ipar terliletén végzett négy és fél
évtizedes miiszaki és szervez6i munkéja, az URH radidadok és radittelefon rendszerek fejlesztésében elért, nemzetkézi viszony-
latban is jelentés eredményei és sokoldall hiradastechnikai kdzigazgatasi tevékenysége elismeréseédil.

o ,Miniszteri Elismer6 Oklevél” elismerést adomanyozott
Barna Krisztinanak, a Parlamenti Titkarsag féel6addjanak lelkiismeretes. pontos, mintaértékdi munkavégzése elismerésédl.
Erdeiné Varga Terézidnak, a Gazdasagi Helyettes Allamtitkar Titkarsaga fémunkatarsanak a gazdasagi és kéltségvetési szak-
tertilet adminisztrativ, nyilvantartasi és koordinacids feladatainak kordltekintd, pontos és lelkiismeretes végzéséért.
Fukker Gabriellanak, az Informaciés Tarsadalom Stratégiai Allamtitkar Titkarsaga osztalyvezet6jének a Nemzeti Fejlesztési Terv
célkitlizéseinek és az Informacios Tarsadalom megvaldsitasat szolgald feladatok 6sszhangjanak megteremtésére iranyuld
koordinacios és tervezési munkajaért.
Fiizesséry Péternek, a Kozgazdasagi és Koltségvetési Féosztaly vezetd fétanacsosanak az IHM 2003. évi fejezeti kezeles( kolt-
ségvetési elgiranyzatainak, beruhazésainak tervezésében végzett kiemelked§ munkajaért, valamint a Kézbeszerzesi Bizottsagban
végzett lelkiismeretes és pontos munkajaért.
dr. Grad Janosnak, a Hirkozlési Feliigyelet ligyintéz6jének a magyar hirkdzlés szakteriiletén végzett t6bb évtizedes, kimagasléan
eredményes szakmai munkassaga elismeréséil.
Haldsz Istvannak, a Kozigazgatasi Allamtitkér Titkarsaga vezet6-fétanacsosanak a kozigazgatasban hossza évtizedeken at
végzett lelkiismeretes, kiemelkedd szinvonall szakmai munkaja elismeréséiil.
Hartai Andrdsnak, a Magyar Urkutatési Iroda nyugallomanyd munkatarsanak a Magyar Urkutatasi Iroda téma-és egyéb palyazati
rendszereinek mintaszer(, példamutatd és lelkiismeretes szervezéséért, iranyitaséért és lebonyolitasaért.
Miklési Laszlénénak, a Tavkdzlési Szabalyozasi Féosztaly vezetd-fétanacsosanak a hirkozlés szakteriiletén végzett kiemelkedd
szakmai tevékenységéért.
Petrényiné Matrai llonanak, a Kommunikéciés és Promécids Iroda féel6adéjanak a szakteriilet eredményes tevékenysége
érdekében, és a sajtd munkajaban val6 ért6 kozrem(ikddéséért, munkabirasaért.
Pintér Csilldnak, a Humanpolitikai F6osztaly tancsosanak a tarca humanpolitikai feladatai érdekében végzett lelkiismeretes
munkajaért, magas szinti szakmai tudasaért.
Roské Zoltannak, a Kiilkapcsolatok FGosztaly vezetd-fétanacsosanak a minisztériumi rendezvények, nemzetkdzi programok
el6készitésében és lebonyolitasaban végzett tevékenységéért, az EU csatlakozas miatt megndvekedett jelentdségl kiilkapcsolati
feladatok Gj kihivasainak magas szinten torténd ellatasaért.
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Gabor Dénes-dij 2003.

felterjesztési felhivas

A NOVOFER Alapitvany Kuratériuma javaslatokat kér
az évente atadasra keril6 belf6ldi

GABOR DENES DIJ-ra méito,

szakmailag ismert, kreativ, innovativ szellemi
szakemberekre.

A jelélés szempontjai:

« kiemelked6 mUszaki-szellemi tevékenységet
folytatnak,

« jelentds szellemi alkotast hoztak létre,

« személyes kdzremikodésikkel
nagyon jelentés mértékben jarulnak hozza
intézménylk innovaciés tevékenységéhez,

« a kérnyezet védelme teriiletén
kimagasl6 eredményt értek el.

A felterjesztés megkivant tartalma:

I. Adatlap

— A jelélt neve (asszonyoknal leanykori nevet is),
szlletési hely, év, hd, nap, pontos lakcim (iranyit6
szammal) és telefon, munkahely neve, cime, tele-
fonszama, munkahelyi beosztasa.

— A felterjeszt6 (jel6l6) személy neve, beosztasa,
telefonszama.

— A felterjeszt6 szervezet neve, cime.

— Az ajanlék neve, munkahelye, beosztasa,
levelezési cime, telefonja

Il. Jelélés
— A felterjesztés (jeldlés) indoklasa,
a felterjeszté alairasaval,
(legfeljebb 3 db A4-es gépelt oldal terjedelemben)

Mellékletek

1. A jeldlt szakmai képzettségének és munkassaga-
nak max. 2 oldal terjedelm( ismertetése

2. Az indoklasban hivatkozott alkotas(ok) és szak-
mai eredmények listaja (jelentés talalmanyok,
szabadalmak, egyéb jogi védettséget élvezd

teljesitmények, hazai és nemzetkozi kutatasi-
fejlesztési projektek vagy nemzetkézileg is idé-
zett tanulmanyok, cikkek)

3. Két, a jeldlt szakmajaban orszagosan elismert,
tekintélyes szakembernek a jeldlt kitlintetését ta-
mogatdé, max. 1-1 oldal terjedelm( ajanlé levele.

Egyéb
— A felterjeszt6 (jel6l6) személy részére megcimzett
és felbélyegzett 2 db kisméreti valaszboriték.

Az adatlapot, a jeldlést és a mellékleteket tartalmazo
felterjesztéseket dsszeflizve, a NOVOFER Alapitvany
cimére (1112 Budapest, Hegyalja ut 86.) 1 eredeti és 2
masolati példanyban kell megkuldeni.

A hianyos javaslatokat a Kuratérium tovabbi érdemi
vizsgdlat nélkil elutasitja.

A CD-n vagy floppy lemezen is benyuijtott felterjesz-
téseket a Kuratérium kdszonettel veszi.

Az adatlap a www.novofer.hu Internet cimrdl letdlt-
hetd, vagy kérésre faxon tovabbitjuk!

Bekiildési vagy postara adasi hataridé:
2003. oktéber 10.
Eredményhirdetés és dijatadas:
2003. december kézepe

A postan beérkezett felterjesztések atvételérdl a fel-
terjeszt6k, az elbiralas eredményrél a felterjeszték; a
kitintetést elnyerék esetén a felterjeszt6k, az ajanlok
és a dijazottak kdzvetlen értesitést is kapnak.

Tovabbi felvilagositast ad:
Kosztolanyi Tamas titkar

Fax: 319-8916, Telefon: 319-8913/21
e-mail: alapitvany@novofer.hu)

Garay Téth Janos, a Kuratérium elnék
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Meguijitotta elektronikus levelezérendszerét az Axelero Internet. A valtozas legfébb célja a teljesitmény és

a megbizhatésag javitasa, valamint egy folyamatosan és egységesen fejleszthet6é e-mail rendszer létrehozasa.
Az Axelero Ggyfeleinél az Uj rendszerre torténd atallas nem igényli a beallitAsok modositasat, igy folyamatosan
m(kodhet tovabb a levelezés. Az Uj levelez6rendszer hasznalata csak a webmail megjelenésében tér el az
eddigit6l, amelyet a vallalati felhasznalok tovabbra is az Axelero Honlapcenteren (honlapcenter. axelero.hu)
keresztill, a lakossagi felhasznaldk pedig valtozatlanul az Axelero Klubbon (klub.axelero.hu) keresztiil érhetnek
el. Az Uj levelezérendszer bevezetése lehetGséget teremt arra, hogy az Axelero tgyfeleit az e-mailben érkez6
virusok jelent8s részétél megvédje. Ennek érdekében bevezetnek egy automatikus virussz(iré rendszert, amely
minden beérkez6 levelet megvizsgal a folyamatosan frissiil6 virusadatbazis alapjan. Amennyiben a szoftver
virusosnak talalja a levelet, a cimzett mar a virustél megtisztitott levelet kapja meg, de a levél tartalmaz egy
figyelmeztetd szbveget is, hogy az eredeti levél fert6zott volt. A hatékonysag és az adatbiztonsag érdekében
azonban a felhasznaléknak tovabbra is érdemes folyamatosan frissiteni sajat virussz(iré rendszeriket is.
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Summaries ° of the papers published in this issue

A NATURAL SYNERGY

Joining the Neumann centennial events our periodical
tries to highlight the universality of John von Neumann.
Our effort is justified by the fact that 20th century was the
era of specialized people. In former centuries the emer-
gence of open-minded and wide-ranging scientists was
not so rare phenomenon. It may sound exaggeration but
the impact of von Neumann’s researches is more far-
reaching than suggested by his achievements in comput-
er technology. Where professionals in telecommunications
and economics learn to apply the views of von Neumann,
the interaction of different disciplines amplifies has a pos-
itive effect on the whole scope of the field.

STRATEGY OF A PLAYER

John von Neumann was dealing with several problems in
the applied mathematics and economics. His game theo-
ry models along border lines of economics, mathematics
and management can be well used in making strategic
decisions. In the economy, or more specifically in telecom-
munications and information technology, there are many
scenarios which can be described and analyzed by
means of game theory. On the other hand, this theory has
its limitations as well.

PROFIT OPTIMIZATION USING RISK ANALYSIS

AND GAME THEORY

This article gives a short overview of the business risk
analysis which can be used for the identification of risks to
be faced in competitive market environment and which
can be associated with a game theory based modeling.
The paper includes also a case study to illustrate how the
result of the risk analysis of the first-cost development of a
product can be inserted into the game theory model
describing the anticipated behavior of a rival telecommu-
nications company.

A NEW COMMUNICATIONS ERA

It is nearly 60 years ago that the mathematical theory of
communications — C. E. Shannon — and the prevailing for-
mal theorem of computers, the so called Neumann-theo-
rem, started their way. This 60 years with an increasing
speed of development have opened up a new communi-
cations era in the history of mankind which is character-
ized by the information technology revolution and the
emerging knowledge-based information society.

THE ROLE OF INFORMATION TECHNOLOGY

IN RAILWAY TRAFFIC MANAGEMENT

The development of info-communications technologies
has had considerable impact on railway traffic manage-
ment making increasingly possible the isolated directing
regions to be integrated into a network. Information circu-
lating between station traffic management sites facilitate
not only the efficient and secure provision of train move-
ments but also the smooth management of any necessary
modifications. This paper introduces the development pha-
ses of traffic management with special emphasis on their
information technology support.
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MICROELECTRONICS AND COMPUTERS

One of the determinant events of the 20th century was the
emergence and wide-spread use of computers. This tech-
nology, with converging communications and emerging me-
dia, has really become part of our daily production and
entertainment processes. Just as most technological inno-
vations, computers were developed on military order. This
is true not only for the computer itself but also for the whole
electronic component base behind it. These components
were designed according to the special needs of comput-
er technology and manufactured in large series. This arti-
cle examines how the increasingly important software influ-
ences demand for components, especially for microelectro-
nic component, both at quantitative and qualitative level.

THE TECHNICAL MOTHER LANGUAGE

In the early 50s — five years after the end of World War 1l —
Hungary was in the fever of reconstruction. The main objec-
tive was re-starting and boosting industrial production which
required engineers. Devastation of war did not avoid the Bu-
dapest Technical University — pieces of mortar, broken glass
elements were everywhere, in auditorium an abandoned
anti-aircraft gun sorrowed. Education, however, was on...

SATELLITE OR OPTICAL CABLE NETWORKS

From among high-tech branches of our time it is info-com-
munications that is showing the most spectacular devel-
opment (outpacing even biotechnology, pharmaceutical
chemistry, genetic engineering and nuclear physics).
Similarly, info-communications is the industry which can be
enjoyed by most people of the world. During recent
decades the spread of information technology at regional,
international and world level has created advanced oppor-
tunities, on the other hand, intercontinental broadcasting
then telecommunications emerged at an unprecedented
speed and they are now considered as perhaps the most
efficient tool of globalization.

INTERACTION BETWEEN EDUCATION AND
INFORMATION TECHNOLOGY

It was in summer 1994 that the nearly 100-year old alma-
mater in Gyali Street, Budapest, was re-obtained by the
founding Hungarian Post Office, or more precisely, by
Matavy, its successor. During this decade the famous tech-
nical school shoved forward again to the forefront of the
intermediate-level Hungarian professional education.
Today all students graduating at this school have the com-
petences for a life-long learning making an acceptable liv-
ing for themselves and their families.

MUSEUM OF THE YEAR

The Ministry of Cultural Heritage announced a competition
for museums. In the application documentation museums
described their activity and role they ply in acquiring cul-
tural heritage. These applications reflected also the pro-
fessional level of their work. This year’s award was given
to the Postal Museum administered by Postal and Tele-
communications Museum Foundation as a recognition for
its activity in 2002.
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