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OPTIMALIZALAS BIZONYTALAN
PARAMETEREKKEL A TERMELES- ES
SZOLGALTATASMENEDZSMENTBEN

A termeld- és szolgiltatérendszerek miikodésének optimalizaldsa a termelésmenedzserek egyik gyakori
problémadja. Tobbek kozott az optimalis termékszerkezet meghatarozasa, az optimalis rendelési politika
alkalmazasa, a legkedvezibb szallitasi/logisztikai folyamatok Kialakitisa, a hulladékkezelés és anyagfor-
galom optimalizalasa ismétlodé jelleggel felmeriilo6 menedzsmentfeladatok. Az optimalizalé modellek al-
kalmazoéinak a legtobb nehézséget rendszerint az okozza, hogy a szamitasok elvégzéséhez sziikséges adatok
(paraméterek) értéke bizonytalan, az adatok rendszerint kiszamithatatlanul és nem feltétleniil statisztikai-
lag véletlenszertien valtoznak. E cikk néhany egyszerii példa segitségével mutatja be a paraméterek bizony-
talansagabol eredd problémak kezelésének lehetséges modszereit és azok menedzsmentvonatkozasait.
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A hétkoznapi nyelvben gyakran hasznaljuk az ,,op-
timalizdlds” kifejezést. Keressiik példdul az optima-
lis szallashelyet nyaraldskor, az optimalis befektetést
megtakaritott pénziinknek. Néha optimalisnak tarjuk
a vizhdmérsékletet a Balatonndl vagy az idGjarasi vi-
szonyokat egy kirdnduldshoz. E széhaszndlat arra utal,

hogy ami optimalis, az a lehet§ legjobb.

Optimumkeresés
a termelés- és szolgaltatismenedzsmentben

A hétkoznapi életben a kifejezést nem hasznéljuk pon-
tosan. Nem tudjuk ugyanis kivélasztani a vildg 6sz-
szes nyaral6helyébdl a szamos szempont (4r, tdvolsag,
idGjarasi viszonyok, programlehetSségek stb.) szerinti
legjobbat. Ilyenkor val6jaban nem optimalis, hanem ki-
elégité megoldast keresiink. Az ilyen megoldast keresd
dontési mechanizmus figyelembe veszi az optimumke-
resés korldtozott lehet&ségeit, a korlatozott racionali-
tast (Simon, 1982). A korlatozott racionalitds tudattalan
alkalmazdsdnak koszonhetd az elméletileg 6nmaganak
ellentmondé ,,legoptimdlisabb” kifejezés szinte min-
dennapos hasznélata. Ha ugyanis valami optimalis, ak-
kor az a legjobb, tehat nincs anndl jobb. Ha viszont ez
a legjobb nem taldlhaté meg, akkor a sok j6 kozott van

egy leginkdbb j6. Ezt a megtaldlt optimdlis vagy nem
optimélis megoldast nevezik (helyteleniil) legoptima-
lisabbnak.

A matematikdban az optimum egy célfiiggvény
sz€lsGértékét (maximumat vagy minimumadt) jelenti. Az
optimalizal4s ennek a szélsGértékének a meghatarozasa.
A matematikai értelemben vett optimalizélds alkalma-
zésa az iizleti életben valamilyen gazdasagi vonatkoza-
su célfiiggvény adott feltételek melletti maximumanak
(példdul fedezetmaximalizdlds) vagy minimumanak
(példaul koltségminimalizalds) a meghatdrozdsa. Az
ilyenkor alkalmazott technikdk az operdcidkutatas
targykorébe tartoznak. Az operdcidkutatds kialakuldsa
a termelésben végbement specializicié egyik kovet-
kezménye. A kodzépkori iparosokndl és a kés6bbi ma-
nufaktirdkban a munkamegosztds foka még alacsony
volt, egy vagy néhany szakember munkdjat kellett csak
koordinélni a munka elvégzéséhez, a termék elGallits-
séhoz. Az ipar és mezdgazdasag fejlédése azonban a
munkamegosztas novekedéséhez, és ezzel egyiitt egyre
nagyobb mérték{i koordinicio sziikségességéhez veze-
tett. A specializdcié novekedése miatt egyre nehezebb
feladatot jelentett a rendelkezésre all6 erSforrasok
kiillonbozd felhaszndlési lehetdségek kozotti szétosz-
tasa. Ezért elGtérbe keriilt az er6forraskorlatok szem-
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pontjabol optimalis miikodés kialakitdsa. A mtikddés
(operation) tudomdnyos vizsgélataval (research) fog-
lalkoz6, az 1940-es években kialakult tudomanyteriilet,
az operacidkutatas (operations research) feladata tehat
nem mas, mint a rendszerek (szervezetek) mikodésé-
nek elemzése és optimdlis miikodésiik meghatdrozasa.

A korlatozott racionalitds miatt a legtobb optimali-
z4l6 modell csak meghatdrozott korldtok melletti op-
timumot jelent. Ez azonban menedzsmentszempontbdl
elfogadhaté. A termelés- és szolgaltatismenedzsment-
ben sok olyan részprobléma taldlhatd, amelyet egy op-
timalizal6 modellel megoldva lokdlisan (egy vallalat-
ndl) és globdlisan (az ellitdsi lanc egészére nézve) is
a jelenleginél jobb mikodést kapunk. Egy raktar mi-
kodésének koltsége példaul jelentGsen csokkenthet§ a
készlettartdsi koltségek minimalizdldsdval; az drbevétel
jelentGsen novelhet az optimalis termelési terv meg-
hatdrozasaval; a vevdi elégedettség javithat a vevlk
varakozasi idejének minimalizildsdval. Az ezekhez ha-
sonlé problémdk modellezése és megolddsa az opera-
cidkutatas jol kialakult médszereivel elvégezhetG.

A komplex gyakorlati problémdk megolddsdhoz ma
madr olyan eszkdzok allnak rendelkezésre, amelyek se-
gitik a modellalkotast, lehetvé teszik nagyméreti mo-
dellek gyors megolddsat, és timogatjadk a dontés-els-
készités folyamatét. Kisebb, néhany szdz valtoz6bol és
korlatbdl allé modellek egyszer( tdblazatkezeld rend-
szerek segitségével is megoldhaték. A bonyolultabb
és nagyobb feladatok a matematikai modellezési nyel-
vekben egyszertien programozhat6 optimalizal6 szoft-
verekkel kezelhetSk (példaul Lingo, XA). Az utébbi
id6ben elterjedSben vannak olyan optimalizdl6 keret-
szoftverek is, amelyek a modellfejlesztést, a szamitast
és az eredmények illusztraldsit a menedzserek szamara
konnyen érthetd grafikai feliiletekkel tdmogatjak (pél-
ddul AIMMS). Az optimalizalasi dontések elméletét
és gyakorlatat egyesitd modellezésalapui szakkonyvek
pedig az eredmények értelmezésében segitenek (lasd
példaul Koltai, 2006; Kovécs, 2001; Ragsdale, 2007;
Voros, 1991).

Az optimalizalds gyakorlati alkalmazédsat a minden-
napi dontéshozatalban tehat az elmélet és a gyakorlati
eszkozok egyarant jol tamogatjak. E mddszerek alkal-
mazdasanak ugyanakkor egyik legnagyobb problémédja
a rendelkezésre 4ll6 adatok pontatlansiga.

A pontatlan adatok hatasanak vizsgalata

Az alkalmazott optimaliz4l6 modell matematikai tulaj-
donsdgaitdl, valamint a bizonytalansdg okatdl és jelle-
gétdl fiigg az, hogy egy paraméter pontatlansiganak
kovetkezménye hogyan vizsgilhaté. A tovdbbiakban
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a paraméterek valtozasat és a valtozds hatdsanak fel-
mérését segitd modszereket tekintjiik at, és illusztraljuk
néhdny egyszerd példaval.

A paraméterérzékenység analitikus vizsgdlata

Az optimalizéldsi modelleknél gyakran explicit
moédon meghatirozhat6 valamely paraméter valtozasa-
nak a célfiiggvényre kifejtett hatdsa. A paraméter és a
célfiiggvényérték kapcsolatét leiré képlet vagy algorit-
mus segitségével egyrészt szdmszer(i eredményt, mas-
részt a menedzsment szdmdra jol aldtdmasztott altala-
nos Osszefiiggéseket kapunk. Ennek szemléltetésére
tekintsiink egy egyszert termeléstervezési példat.

A termeléstervezési problémdkat gyakran oldjak
meg linedris programozassal (LP). Egy linedris progra-
moz4si probléma dltaldnosan a kdovetkezSképpen irhatd

fel: ;
Max F = g'
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Az 4altalanosan felirt feladatban x vektor tartal-
mazza a dontési valtozokat (példdul az id6szakonként
gyartandd mennyiséget), ¢ vektor jelenti a célfiigg-
vény-egyiitthatokat (példaul fajlagos koltségeket, faj-
lagos drakat vagy fajlagos fedezeteket). A b vektor a
korlatoz6 feltételek jobb oldali paramétereit foglalja
magdba (példdul az egyes idGszakokban jelentkezd
igényeket, rendelkezésre 4all6 munkadrdkat). Az A
matrix pedig a dontési valtozok és a korlatok kapcso-
latat kifejezd erSforrds-felhaszndldsi egyiitthatdkat
tartalmaz6 egyiitthatomatrix. A feladat a célfiiggvényt
maximalizald, de a korlatokat teljesitd optimalis meg-
old4s megtaldldsa. Egy termeléstervezési problémanal
példaul a fedezetet maximalizald, de a piaci, gyartdsi
és technoldgiai korlatokat betart6 termelési terv meg-
hatdrozdsa lehet a feladat. A legtobb kereskedelmi
forgalomban kaphat6 LP szoftver az optimdlis megol-
das mellé automatikusan szolgéltatja a célfiiggvény-
egyiitthaték és a jobb oldali paraméterek érzékeny-
ségvizsgdlati eredményeit (Koltai — Terlaky, 2000;
Koltai — Tatay, 2008).

Az 1. tdbldzat egy termeléstervezési probléma jobb
oldali paramétereinek érzékenységvizsgilati eredmé-
nyeit szemlélteti (Koltai, 2006). A feladat: meghatédroz-
ni a legalacsonyabb koltségti termelési tervet hat hdna-
pon keresztiil havi bontdsban, figyelembe véve a vevéi
igényeket, az alkalmazottak létszdmdnak vdaltozdsat,
valamint a létszdm és a termelési mennyiség kozot-
ti kapcsolatot leiré termelékenységi Osszefiiggéseket.
A hat hénapon keresztiil jelentkez$ piaci igényeket le-
ir6 feltételek a kovetkezdk:
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Pl — II + It_1 = Dt t=1K,6 (2)
ahol P a t idGszakban gydrtott mennyisé€g, I, a 1 idG-
szak végén a raktarkészlet, D pedig a  idGszak igénye.
A termelt mennyiség és a raktarkészlet dontési valto-
z6k, mig az igény egy bizonytalan paraméter, amely-
nek nagysdga csak becsiilt, ezért valtozhat a termelési
terv végrehajtdsakor. E paraméter érzékenységvizsga-
lati adatait tartalmazza az 1. tablazat.
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licit médon kifejezhetd (Koltai, 2006). Hal6tervezésnél
elemzésével analitikusan vizsgdlhaté (Waters, 1996).
A sorozatinditdsi koltséget is tartalmazé nemlinedris
termeléstervezési modelleknél a koltségérzékenység
a dinamikus programozds eszkozeivel szdmolhat6
(Hillier — Liberman, 1995). Utemezési problémakn4l
az eredmény érzékenysége a készlettartdsi rata valtoza-
séra ugyancsak meghatdrozhat6 (Koltai, 2007).

1. tdbldzat

A termeléstervezési probléma jobboldali paramétereinek
érzékenységvizsgalata

Név Végérték Arnyékar Feltétel Megengedhetd Megengedhetd
(db) (e Ft) jobb oldala novekedés csokkenés
Igény 1 1280 -24,178 1280 25,882 3520,000
Igény 2 640 -16,178 640 348,421 88,000
Igény 3 900 -8,178 900 348,421 88,000
Igény 4 1200 -0,178 1200 348,421 88,000
Igény 5 2000 5,979 2000 933,333 2520,000
Igény 6 1400 13,979 1400 0 636,364

Az igény feltételezett értéke janudrban 1280 darab
(Feltétel jobb oldala), amely az eredményiil kapott ter-
melési terv alapjdn ki is elégithetd (Végérték). Ha azon-
ban az igény valamilyen okndl fogva egységnyivel (egy
darabbal) megnd, akkor egy olyan optimadlis termelési
tervet kapunk, amely az eredeti tervnél 24 178 forinttal
(Arnyékar) alacsonyabb koltségii. Erdemes tehat osz-
tondzni — akdr drkedvezménnyel is — a vevdket, hogy
janudrban tobbet rendeljenek. Az igény valtozdsa mi-
atti 24 187 forintos fajlagos koltségcsokkenés azonban
csak 25 882 darabndl kisebb tobbletrendelésre érvényes
(Megengedett novekedés). Ennél nagyobb valtozasok-
ra mar mds adat érvényes. Az igény egységnyi csokke-
nésének hatdsa forditott elgjeld koltségvaltozast, tehat
24 187 forint koltségndvekedést okozna.

A tablazatbdl az is lathat6, hogy az els6 négy ho-
napban az igény nodvekedése (a meglévl felesleges
kapacitasok jobb kihaszndldsa miatt) a termelési terv
koltségének csokkenéséhez vezet. Ugyanakkor az utol-
s6 két hénapban a kapacitdsok sziikds rendelkezésre
allasa miatt az igény novekedése magasabb koltségi
optimalis termelési tervvel elégithetd csak ki. Ekkor
tovabbi igények megjelenése esetén feldr szamitdsa
indokolt (majusban példdul minimum 5979 forint da-
rabonként).

Az ismertetett termeléstervezési példan tdl sok mas
esetben is végezhet§ analitikus érzékenységvizsgélat.
A készletezési dontéseknél példdul az optimadlis rende-
1ési tételnagysag érzékenysége a f6 paraméterekre exp-

A paraméterérzékenység numerikus vizsgdlata

Amikor analitikus dsszefiiggések segitségével nem
tudjuk vizsgélni egy bizonytalan paraméter hatdsat, ak-
kor numerikusan, a paraméter értékét kozvetleniil meg-
véltoztatva elemezhetjiik az eredményt. Egy paraméter
értékét kismértékben megvaltoztatva — a paraméter ér-
tékét perturbdlva — Gjra megoldjuk a vizsgalni kivant
problémat, majd meghatirozzuk a véltozast. Gyakran
a perturbdlt paraméterértékkel nem kell megoldani a
feladatot, mert lehetséges a végeredmény valtozdsanak
vizsgélata specidlis médszerekkel, kizarélag a valtozas
kovetésével. Lassunk erre a kovetkez6kben egy terme-
1ésiitemezési példat.

A numerikus érzékenységvizsgalat végrehajtasanak
egyik lehetséges mddja a szabdlyozdselméletben ki-
fejlesztett perturbaciéelemzés alkalmazéasa (Ho — Cao,
1991). Ennek lényege, hogy a diszkrét id6pontokban
torténd allapotvaltozas alapjan miikodd rendszerekben
az események bekovetkezését abrazolé Gantt-diagram
segitségével bizonyos perturbaciok hatdsa az esemény-
sorrend-tdbla segitségével konnyen kovethetd.

Az 1. dbra egy acélipari iizem Ontési folyamatat
szemlélteti. A konverterben felolvasztott, majd az azt
kovet6 kemencében végrehajtott masodlagos metallur-
giai kezelést kdvetSen a folyékony acél az dbran jelzett
két ontdfej valamelyikéhez keriil. Ha a folyékony acél
tdl kordn ér az ont6fejhez, akkor megszilardul, és on-
tésre alkalmatlannd valik. Ha viszont til késén keriil
az Ont6fejhez, akkor a folyamatos ontés megszakad, és
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a késziil§ ontvény karosodik. A folyamat tevékenysé-
geinek végrehajtasi sorrendjét egy optimadlis iitemezést
meghatdrozé modell szolgdltatja. A metallurgiai keze-
1és ideje azonban véltozhat. E valtozas hatdsait fontos
eldre jelezni és a folyamatot sziikség esetén idSben 4t
kell iitemezni. Perturbaciéelemzéssel vizsgaltuk a kon-
verterben eltoltott id§ valtozdsanak hatasat az ontfejek
el6tti varakozas idejére, és jeleztiik, amikor a valtozds
olyan mértéki, hogy a folyamat atiitemezése sziikséges
(Koltai et al., 1993).

1. dbra
A folyamatos ontdsor egyszertisitett
folyamatabraja
Ontésor 1
Konverter Masodlagos
metallurgiai kezelés
Ontdsor 2

A perturbaciéelemzés azért tekinthet6 numerikus
érzékenységvizsgalatnak, mert ugyan nem oldjuk meg
Ujra a teljes feladatot egy paraméter megvaltozott érté-
kére, de minden valtozas esetében végre kell hajtani a
szamitast. Nincs tehat dltaldnos Osszefiiggésiink a val-
tozds és a hatds kapcsolatdnak kozvetlen €s éltalanos
érvényl meghatdrozasara.

A perturbicidelemzés mellett sok mds technika is
alkalmazhat6 numerikus érzékenységvizsgalatnal. Ka-
pacitasok valtozdsa, meghibdsoddsok el6fordulésa,
valamint a kapacitdst befolydsolé karbantartdsi foly
matok végrehajtasi ideje példaul jol vizsgéalhaté Mon-
te-Carlo, valamint diszkrét szimulaciéval (14sd példaul
Kovesi, 1991; Kovics, 2008). Az ipari folyamatokban
dramlé anyag mennyiségének valtozdsa egyes rend-
szerparaméterek valtozdsa miatt pedig jol kovethetd a
matrixalgebrara épiil§ input-output modellekkel (Frish
— Romhanyi, 1983).

Fuzzy paraméterek haszndlata

Az ismertetett mdédszerek mindegyikénél feltéte-
leztiink valamilyen konkrét paraméterértéket. E fel-
tételezett értékkel elvégeztiik az optimalizalast, majd
megvizsgéltuk a paraméter esetleges valtozdsdnak ko-
vetkezményeit. Gyakran el6fordul azonban, hogy egy
paraméternél nem tudunk megnyugtat6 indulé értéket
vélasztani. Ilyenkor hasznilhat6 a menedzsmentteriile-
ten viszonylag djszertinek szamit6 fuzzy halmazok el-
mélete (Bellman — Zadeh, 1970; Zimmermann, 1988).
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Egy fuzzy halmaz a kovetkez&képpen definidlhato:

Legyen az X={x} az objektumok (pontok) halmaza,
ahol az egyes objektumokat x jeloli. Egy fuzzy halmaz
(A) a kovetkezd rendezett parok halmaza:

A={xp,®); xeX 3)

ahol p, (x) az x objektum tagsagi fiiggvénye az A hal-
mazban, €s pu,: X—M olyan fliiggvény, amely az x pon-
tok halmazabdl leképzi az M tagsagi teret. Ha a tagsagi
fliggvény csak a 0 és 1 értékeket tartalmazza, akkor A
egy hagyomanyos Boole-algebrai halmaz, és a tagsigi
fliggvény egy nem-fuzzy halmaz jellemz&jét definidlja.

Tételezziik fel, hogy egy megmunkél6 berendezés ka-
pacitdsat kell meghatdrozni. Ha ez a kapacitds ismert és
pontosan 1400 darab/hé, akkor egy hagyomanyos, nem-
fuzzy halmazzal irtuk le a kapacitast. A tagsagi fiiggvény
ugyanis csak 0 és 1 értékeket tartalmaz. Egy kapacitdsér-
ték vagy tagja a kapacitds lehetséges értékeit tartalmazé
halmaznak (tehat 1400), vagy nem (példdul 1500). Ha
viszont a kapacitds lehetséges értékét 1000 és 1500 kozé
feltételezziik, és a tényleges értéket valamilyen szubjek-
tiv megitélést kifejez6 normalt tagsagi fiiggvénnyel irjuk
le, akkor a tagsagi tér 0 és 1 kozott barmilyen értéket tar-
talmazhat. A fuzzy halmaz eleme ekkor az 1000 és 1500
kozé esd kapacitdsértékek barmelyike lehet, de az egyes
értékek szubjektiv megitélése eltérd.

A 2. dbra linedris tagsagi fiiggvényt feltételezve
szemlélteti a kapacitasértékek fuzzy halmazat. Az abra
az (1) LP feladat egy j korlatjanak fuzzy értelmezését
mutatja. Az dbrdn Ab, jeloli a fuzzy tartoményt, amely-
nek alsé értéke b. Példank szerint: tehat b=1000 és
Abj=500, igy a tartomdny fels6 hatdra 1500. A csokke-
nd linedris tagsagi fliggvény azt fejezi ki, hogy kisebb
kapacitasérték el6fordulasanak szubjektiv megitélése
ardnyosan magasabb, mint nagyobb kapacitisérték els-
forduldsaé. 1500 felett a kapacitdsérték lehetGségét zé-
réval jellemezziik, mig 1000 alatt a kapacitasértéket a
biztos el6fordulést kifejez6 1 érték jellemzi.

2. dbra
Fuzzy paraméter
linedris tagsagi fiiggvénnyel
Ky

1 ;
0 : f a’x
—} —

—_—
b 4b
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Hangsulyozni kell, hogy a kapacitds a fuzzy értel-
mezésben nem valdszinliségi valtoz6. Nem azt felté-
telezziik, hogy a kapacitds 1000 és 1500 kozott vala-
milyen valészintiséggel el6fordul. A kapacitas a jelolt
tartomanyban barmilyen értéket biztosan felvehet, de
ezekhez az értékekhez valamilyen szubjektiv megité-
1ést rendeliink.

A linedris tagsagi fiiggvény haszndlatakor barmely
linedris termeléstervezési modell a jobb oldali para-
méterek fuzzy értelmezésekor is linedris marad, és igy
konnyen megoldhaté (Koltai — Tatay, 2009). Nemline4-
ris tagsagi fiiggvény segitségével a szamitds ugyan bo-
nyolultabb, de redlisabb menedzsment-megfontolasok
érvényesithetSk a bizonytalan paraméterekkel kapcso-
latban.

A fuzzy halmazok haszndlata a miiszaki életben el6-
fordul6 bizonytalansdgokndl mar viszonylag régéta el-
fogadott. Menedzsmentproblémdk modellezésére még
ardnylag kevés, de ugyanakkor meggy6z6 erejd példa
taldlhat6 a szakirodalomban (példdaul Shih, 1999). Ter-
meléstervezési problémaknal a fuzzy kapacitdsparamé-
terek és fuzzy igényparaméterek haszndlata kiilondsen
sokat segithet a paraméterek bizonytalansagéb6l eredd
problémdk kezelésében (Koltai — Tatay, 2009). Nem
kell ugyanis el6re egy meghatarozott értéket feltételez-
ni, majd kés6bb vizsgélni a hasznalt indul6 érték valto-
zasdnak hatasat. Elegendd egy paraméter lehetséges ér-
tékeinek a tartomédnyat megadni, majd e tartomdnyhoz
egy szubjektiv tartalmu tagsagi fiiggvényt rendelni.

Osszefoglalis

E cikkben 0sszefoglaltuk azokat a technikdkat, ame-
lyek segitségével bizonytalan adatok esetén is lehetsé-
ges optimalizdl6 moédszerek hasznilata menedzsment-
dontések tdmogatdsdhoz.

Gyakran analitikus technikdkkal a bizonytalansag-
bdl eredS pontatlansag kovetkezményei elGre felmérhe-
ték és a pontatlansdg csokkentésére szant raforditasok,
valamint a pontatlansidg kedvez&tlen kovetkezményei
OsszevethetSk. A cikkben bemutatott termeléstervezési
példdhoz hasonlé technikdk tobbek kozott a termelés-
tervezés, termelésiitemezés €s halotervezés teriiletén is
megtaldlhatok.

Analitikus eszk6zok hidnydban gyakran numerikus
technikdk is alkalmazhat6k. A szdmitastechnika gyors
fejlédésének koOszonhetGen ma mar a paraméterek
valtozdsdnak kovetése és kovetkezményeinek meg-
hatdrozasa bonyolult rendszerek esetén is lehetséges.
A perturbicidelemzés segitségével Osszetett iitemezési
problémdk paramétervaltozasra torténd érzékenysége
még a dontéshozatal szamara rendelkezésre 4ll6, gyak-
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ran igen rovid id§ alatt is meghatdrozhaté. A cikkben
ezt egy ontodei folyamat segitségével szemléltettiik.

Végezetiil, ha csak hozzavetSleges informacionk
van egy paraméter értékének lehetséges tartomanyarol,
akkor a fuzzy paraméterek alkalmazdsa segithet az op-
timalizalasban.

Hangsilyozni kell, hogyha egy adat bizonytalan,
akkor a bizonytalansdg miatti informacidveszteség
nem potolhatd, legfeljebb annak kovetkezménye eny-
hithet6 a paramétervaltozas hatdsdnak minél pontosabb
feltérképezésével. Az elmondottak alapjan tehat meg-
allapithatjuk, hogy az adatok pontatlansiaga €s bizony-
talansdga nem lehet akaddlya az optimalizdlé médsze-
rek alkalmazasanak. A bizonytalan adatok segitségével
kapott hozzdvetSleges eredmény még mindig jobban
tdmogatja a menedzseri dontések meghozatalat, mint a
teljes bizonytalansag.
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