DoB6 ANDOR — SzAJCZ SANDOR

A software-termékek koltségeinek megtériilése
mint valészintiségi valtozo

A szémitdstechnikai szolgdltatdsok drai hazdnkban igen széles hatdrok
kozott mozognak, mivel a szamitékozpontok szolgaltaté tevékenysége az
dgynevezett ,szabad drforma’’-ba tartozik.

Nem ez a helyzet a szocialista orszdgok zomében, olvashatjuk [1]-ben,
amely részletesebben is bemutatja a szdmitdstechnikai szolgaltatasok arkép-
zési és kalkuldcios gyakorlatit a CSSZK-ban. EbbSl megtudhatjuk azt is,
hogy a Csehszlovdkidban kialakitott és érvényben levd szdmitastechnikai
drrendszer hosszi évek tudoményos kutatomunkéjinak eredménye. A cikk
szerzGje — Qlattfelder Péter — felhivja a figyelmet arra, hogy ,,A magyar
szémitokozpontok software-értékesitési politikdja szempontjabol figyelemre
mélté koriilmény, hogy Csehszlovdkidban azoknak a software-termékeknek
az eladdsi dra, amelyeket nem egy, hanem tobb meghizé felé értékesitenek,
alig haladja meg a 10 szdzalékat annak a dijszintnek, amit a kizdrdlag egy
megrendels részére készitett software-termékekndl felszamithatnak”.

Jbben az anyagban a szolgaltatoknak és felhasznaloknak egyarant szeret-
nénk segitséget nytdjtani aziltal, hogy megprébélunk egy kozelit eljarast
adni a software-termékek eladdsi dranak meghatérozdsira. A targyalds sordn
a software-t egy olyan specidlis terméknek tekintjitk, amely bizonyos esetek-
ben eladdsra késziil, s ezdltal specidlis artivd valik, amelyet elkésziilte utdan
lényegesebb raforditasok nélkiil tobbszor is reprodukdlni és eladni lehet.
Reméljiik, hogy az anyag mér ebben a forméban is hozzdjirul a szémités-
technikai szolgaltatdsok kozgazdasagi kérdéseinek tisztdzdsdhoz, elGsegiti
mindazok munkdjat, akik a hazai dijtételek ardnytalansigainak megsziin-
tetésén, illetve a helyes ardnyok kimunkalasin faradoznak.

*

Ahhoz, hogy az eladési 4rat becsiilni tudjuk, mindenekel6tt ismerniink
kell: mennyibe keriilt az elGallitas ? Ezenkiviil meg kell becsiilni, hogy 6sszesen
hényszor tudjuk eladni az elkésziilt software-terméket? Ezt a becslést tgy
lehet elvégezni, hogy a mar meglevé megrendelések szdméhoz hozzdadjuk
az jabb rendelések varhaté szamat.

Valamely software-termék el6allitési koltségének becslésére a szerzdk [2]-
ben adtak eljardst. (Ebben megtaldlhaté a személyek altal végzett kiilonbozd
szolgaltatdsok, valamint a gépdra-koltség meghatarozasi médja is!)

Ha a software-anyag elGallitdsi ardt forintban kifejezve A jeloli, akkor
S-sel jelolve az eladdsi ardt, a gyakorlathan az S = A6 osszefiiggéssel szdmol-
hatunk, ahol & a software-anyag elGallitasi oOsszkoltségének megtériilési
hédnyada egyszeri eladds utdan. (Sok esetben: 0,05 << é < 1.)
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Amikor tobb megrendel§ részére késziil a software-termék, a 6 értéke,
vagyis a megtériillés hianyad méar szamottevden is ingadozhat, vialtozhat,
mivel konkrét értékének elGzetes megvalasztasa fiigg a software-termék
alkalmazasi korének kiterjeszthetéségétal.

Tegyiik fel, hogy 6 Weibull-eloszlasi valdszintiségi valtozd!, azaz

(1) Flz) = P{8 <z} = } (1), fhd;*a':”“"/j ]qn x>0, tovabba o >0, § > 0.
Ez esetben § varhato értéke:
r( 1 o
(2) M {0} = __ﬁi,/a_“_,
a szorasa pedig
| i [T LTS SN
(3) D8} = g V!‘ [ s (14,
ahol
I’ (u) -—:I;)e‘x au-1 dx w >0

Ha példaul « = 2,17 és g = 100, akkor

M{é} = 0,106 ~ 1/10;
D{é} = 0,051 ~- 1/20.
E szerint tehat egyetlen eladds esetén a software-termék elGallitasi ossz-
koltségének dtlagosan 0,106-szorosa tériil meg.?
Nyilvanvaloan az is val6szinfiségi véltozd, hogy osszesen hényszor tudjuk
eladni a software-anyagot. Jelolje v ezt az értéket. Tegyiik fel, hogy » Poisson-
eloszldast valoszin(iségi valtozo, vagyis

(4) P {V - i} e

ahol w0y A ) I L

Jelolje ezek utdn p azt, hogy az 6sszkoltség hanyszorosa tériil meg az Osszes
eladas utdn. Konnyen lithatd, hogy p = ov.

Ha 6 és v fiiggetlen (gyakorlathan ez a foltovés eléggé megengedhets) akkor
a teljes val6szin(iség tétele alkalmazisival kapjuk, hogy

(5) Plu< 2} :P{bv./\x}::lé?l’{é -{%}v — i} P {v =i} + P{v =0} =

=1-—e7 S‘e'p(%)a?—l.

{1 1!

U Hogy 0 milyen eloszlist, azt statisztikai médszerekkel — példdul hipotézis-vizsgd-
lattal — lehet eldénteni. Adott esetben ez lehet példdul béta-eloszlds is.
¢ Mint lathato, ez az érték egyezik a Csehszlovikidban kialakult gyakorlattal.
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A p-re nézve:

r (1 1 l]
©) M) = Wy oy =y L=,
L1 D{u} = VI M{5% — ME{»} MZ{8} =

& 1 1
ZVV F[1+— —ri+ |+ 2rli+2].
B2 o o ishs «
Példaként tekintsiik azt az esetet, amikor y = 15, vagyis amikor atlagosan
tizenotszor adjuk el a software-anyagot.
Ha o« = 2,17 és g = 100, akkor

D{u} = 0,90.

Ez tehdt azt jelenti, hogy amikor o, 8 és v a fenti értékeket veszi fel, akkor
atlagosan 1,59-szeresen tériil meg a software-termék elGallitasi osszkoltsége.
Az (5) osszefiiggés alapjin meghatarozhatjuk példaul azt, hogy mi a valé-
szinfisége annak, miszerint az osszes eladds alkalméval befolyt osszeg legaldbb
annyi, mint a software-anyag elGallitdasi koltsége. Ugyanis ezt az értéket a

(8) P{‘u > ik = 6_72' c'ﬁ(']i“)l zl_

i=1 il

osszefiigeds szolgaltatja.
Amennyiben « = 2, g = 100, y = 15, akkor

M{é} = 0,09; M k= 1.38;
M{v} = 15; P{n > 1} = 0,80.

A kozolt adatok mellett 100 eset koziil atlag 60 esetben legalabb a software-
anyag elGallitdsi koltsége megtériil. Atlagosan pedig o koltség 133%-a tériil
vissza.

A gyakorlatban a software-termék elallitdsdnak megkezdésekor mar
tobbnyire tudjuk, hogy hdny felhaszndlé tart arra igényt. Ez mas szdéval
azt jelenti, hogy az értékesités szempontjabol mér elére ismert a biztos
vevok szama.

Kérdés, hogy ha mér k-szor (k> 1) eladtuk a software-anyagot, mi a valo-
szinfisége annak, hogy osszesen i-szer (i > k) adjuk el? Azaz, mi a P{v =i |
| » > k} valdszin(iség értéke?

Konnyen lathaté, hogy

)
(9) Plr=ilph =l o — o hai=Fk+1,...
DY s ~y
l 1-3 Loe

0 ' egyébként.
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Ennek kovetkeztében az M{v |v > k} feltételes varhato értéket és a D{» |
| v > k} szérast a kivetkezd Gsszefiiggésekkel szamolhatjuk ki:

I

(10) M{y|y >k} =9+ S
143 k!
j=k+1 j!
s mivel
B3 i K=2 o
72—%7’—-y2;% %}e”-7'2%7%~e‘7
i= ! i= !
(11) My |v >k} = Tl ’
1= 3 v
j%O j!
ezért a szorast a
(12) D{v|v>k) = VM |[v>k}— Mv|v> k)

osszefiiggés szolgdltatja.
Legyen & = (v |v > k), ekkor (u|v > k) = 6. Minthogy » és & fiigget-
lenségébdl ¢ és 6 fiigootlensége is kovetkezik, ezért

tole)

(13) M{u|v >k} = M{6} M{v |v>k)} =
e FP+}
=[y+ ‘1 kl 3 _7,(_/;/:»)./.‘!‘) Bl
j=k+1 gl

Az itt elmondottak arra az esetre vonatkoztak, amikor § értékét nem vilaszt-
hattuk meg onkényesen, hanem az véletlentdl fiiggGen vette fel az értékét.
Ha modunkban all 6 értékét elére megvalasztani, dgy felmeriill a kérdés,
hogy ha valamely software-termékre & megrendelés mar van, akkor § értéke
végil is mennyi legyen?

I. modszer:

Tegyiik fel: azt akarjuk elérni, hogy a software-anyag elGallitdsi osszkolt-
ségének atlagosan pg-szorosa (u, > 1) térilljon meg az Osszes eladds sordn.

Ekkor 6 értékét az alabbi Osszefiiggés alapjan becsiilhetjiik:

Ho - Ho

(14) S L DU .. N
M{p|v >k} k
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II. modszer:

Ha pedig & értékét tgy akarjuk meghatarozni, hogy a software-anyag
elGallitasi osszkoltsége legalabb p valoszintiséggel megtériiljon, akkor 6 értékét
az aldbbi egyenlStlenség alapjan hatérozhatjuk meg:

e,
1}, == Z 76 ! 1
(15) J,:,OI j,')- >, (?2 k]
< V-
§ = Ve
=g

ahol [2] az x egész értékét jelenti, s itt p 1-hez kozel all6 érték!

A -t pedig gy kell meghatérozni, hogy arra a (15) még teljesiiljon, de
kisebb 6 esetén a améar ne.

Figyelembe véve, hogy

o /¢
n—1 a,Jj
Z‘Y—e":———l Jt"le’dtzl—-——~l ft"le*’dt:
=0 4! (n — 1)! (n — 1)

¥ 0

=1-T,()=1-3 ‘e,
Jj=n ]!

(15) az alabbi alakban irhato:

Iy ()
) [5] +2
(15 AL Ty
) ‘[‘/" ('}’) A

> :
A I'\(y) = (=1 e tdt figgvényt nem teljes gammafiiggvénynek nevezik.
o

A y és n figgvényében erre téblazat talilhaté példédul [3]-ban. E szerint,
ha példéul k£ = 5, y = 15, és p = 0,90, akkor [ 1] = 8, vagyis 6 ~ 1/8.
Minthogy a nem teljes gamma-fiiggvény segitségével (10) az
(10°) MR o Y il b e e e
, v p — R [T . g
]wk ('}’) (k - 1)‘

alakban irhat6, ezért a (14) alapjin definidlt 6 értéke a

o L'y ()

g 7 k-
T o SR
i4 k('}’)—*‘(k_‘ 1)!‘3

(14°) b =

Osszefiiggéssel szamolhato.

4 Szigma
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A vizsgdlatok sordn érdekes lehet még a p feltételes eloszlasfiiggvénye,
amely az aldbbiak szerint hatdrozhaté meg:

(16)  Plu<alr=k = [P(<x|r kb= y}dF () =

©

:§P{(v<%[v2k)l5 =y}dF (y) =

A

k| == 3

o 05,88 :i_jz'y _)iya"l e_ﬂyadi =
Flr ()/) g J=k .7'

=) [ X \o i
Loyt a by Seelrf Bogv,
Fk (?) i=k i

Megemlitjiik, hogy az értékesitéssel kapesolatos fenti szdmitdsi eljards
nemesak software-termékekre, hanem mas ipari termékekre is hasonlé modon
alkalmazhat6. Az (5), (7), (12), (13) és (16) ,alaposszefiiggések’ pedig akkor
is érvényesek, ha F(x) és P{v = i} nem az (1) és (4) altal adottak.

( Beérkezett: 1976. oktdber 12.)
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THE RETURNS OF COSTS OF SOFTWARE PRODUCTS AS PROBABILITY
VARIABLE

The paper deals with the estimation of sales price of software materials. The returns
ratio of total production costs of software product through a single sale () is regarded
as a probability variable. Marking the number of total sales with » (that is also a proba-
bility variable) the distribution, expected value and dispergion of g = dv are examined
under certain conditions, where, therefore, £ means how many times total costs will be
refunded after total sales. Furthermore, the distribution function and expected value of
@ will be examined with v>>k. The results obtained are applied for estimating the value
of 0. According to one procedure the relationships (14) and (14°), while according to an
other (15) and (15’), respectively, are applied. The results obtained can be used in the exa-
mination of costs returns of products with multiple reproducibility.
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HN3VUEHHE OKVYITAEMOCTHU HM3IOEPXEK HA T. H. «CO®PTBEP» B KAUECTBE
BEPOSITHOCTHOM TEPEMEHHOM

B cBoem Tpyze aBTOpLI OLEHHBAIOT LICHY NMPOJAyKH MaTepHasioB «codreepy. OHH paccMaTpH-
BAIOT JI0JI0 OKYNaeMOCTH O00MIMX H3JIepyieK Ha «codTBep» mocyie nepBoil npojaxu (6) Kax
BEPOATHOCTHYI0 nepemeHHy 0. O003Ha4as yepes w» 001[ee YHCII0 MPOAaK (SIBJISIIOIEECs TaK Ke
BEPOSITHOCTHOH TMEPEMEHHOH), OHH TNPH ONpelesIeHHLIX VCIOBHSAX M3YyaloT pacrpeneaeHne
MaTeMaTHYeCKOoe 0YKHIAHHE H JHCNepCHI0 QYHKIMH 1 = Ov, TJIe TAKUM 00pasom «u» 0003HayYaer,
CKOJIbKO pa3 OKYNaloTCsi 001He H3/IePIKKH I0CJIe BCeX Npojak. Jlanee aBTophl OnpeesiioT yc-
JIOBHY10 (DYHKIIHIO pacripeieJIeHHsl «4» U ee MaTeMaTHyecKoe OyKuJaHue B ciyuae v > k. ITouy-
YEHHBIE PE3YJILTATHI OHH MUCHO0JIb3YIOT Uit NPUOIM3UTEILHOMH OlleHKH BeJIMYUHLL «u4v. 10 0THOMY
METOJY TPHUMEHSIETCS B3aUMO3aBHCHMOCTDL corsacHo (14) u (14°), no apyromy ><e — COrJIacHO
(15) u (15°). IMonyyeHHsle pe3yJbTaTHl, KAK MPABHJIO, MOTYT HCII0Jb30BATLCS NMPH H3YYEHHH
OKYNaeMOCTH TCBAaf OB, PENpoyLKEPYeMbIX HECKOJIBKO Pas.



