


Algoritmusok
az 0sszes n-edfoku
permutacio eloallitasara

l. rész

Dénes Tamés

Szdmos matematikai és gyakorlati problémdban fordul
el n elem kiilonboz6 permutdcidinak a felhaszndldsa.
Példaként megemlithetok a kozgazdasdgi szdmitdsokndl
eléfordulé midtrix miiveletek, a tavkozlésben jelentkezd
kédoldsi feladatok.

Az n-edfokd permutdcidk elddllitdsdra szdmos maodszert
dolgoztak ki, ldsd pl. [1] ,[2], [4]. Tekintettel arra, hogy
mér elég kis n esetén is rendkiviil nagy a permuticidk
szdma, az elGéllitdst célszerdi szdmitégéppel végezni. Igy
elotérbe teriilnek a permutdcidkat eldéllité algoritmu-
sokkal szemben timasztott kovetelmények, a nagy el6-
dllitasi sebesség és a kis memdoriaigény.

Jelen dolgozat els§ részében az Gsszes n-edfoku permu-
tdcié elgdllitdsira mutatunk be egy rekurziv eljdrdst,
amely eldnyos a szdmitégépes realizdcié szempontjdbol.
A dolgozat mésodik része egy kolcsondsen egyértelmil
megfeleltetést ad az osszes n-edfokui permuticié és n!
darab természetes szdm kozott, amelybdl a permutédciok
elgdllitisira egy direkt eljirds nyerhetd, valamint meg-
adjuk a rekurziés médszer szdmitégépes programjdnak
blokkdiagramjat, és az IBM 360/40 tipusi szdmitégépen
végzett futdsi eredményeket.

Alapfogalmak, jelolések

Kélcsonosen egyértelmli leképezés: Olyan leképezés,
amelynél minden elem fellép képként és kiilon-
boz6 elemeknek kiilonbozo a képik.

Leképezések szorzdsa: Két vagy tobb leképezés egymds-
utdni végrehajtisa.

Permuticié: Egy n elemii halmaz onmagdra torténd
leképezése (n elem valamilyen sorrendben tor-
ténd felirdsa).

Transzpozicié: Olyan ciklus, amelynek a hossza kettd.

Elemi transzpozicié: (i i+1) alaki transzpozici6

Ciklus (ciklikus permutdlds): Olyan permutdlds, amelynél
a permutiland6 elemeket alkalmas sorrendben
felirva, mindegyik helyébe a kovetkezd, s az
utolsé helyébe az els keriil.

Ciklus hossza: A ciklusban levé elemek szidma.

Idegen ciklusok: Olyan ciklusok, amelyeknek nincs
kozos elemiik.

Identikus permutélds: Olyan permuticié, amelyben min-
den elem képe 6nmaga.

Jeldlések
iyi ...0p
jl fz Of -jn

Transzpozicié: 7, (if)

Permuticié: m, ,dy1ay ...4p,1

Rekurziés eljirds

Az eljdrds elemi transzpozicidk segitségével dllitja elG a
permutdcidkat. A rekurziés formula a kovetkezo:

2 i
e 12...n) )

A késdbbiek sordn lithat6, hogy m, tetszGleges rogzitett
permuticié lehet.

MTmi1t = 0m ° Tm )

A (2) képlet alkalmazisihoz tehit o, meghatirozdsa
szitkséges. (n-edfoki permuticick esetén 1 <m <n!)
Osztilyozzuk a természetes szdmokat az 4y, 4,,...,
A, osztilyokba ugy, hogy

meAy e k! lmés(k+1)!4m 3)
O -Te kovetkezd definici6t adjuk:

Ty T37s5 ... Ty hameAy ésk piratlan 4
Om = )1, + 74 *T6 *...* Ty hame Ay és k pdros @)

A (4) definiciéban 7,,7;,...7; elemi transzpozicickat
jelolnek, ahol 7;=(ii+ 1). lly médon tehit o, egy
transzpoziciészorzatot jelol, melyet ezutin o,, transzfor-
madciénak neveziink, amely szorzat tényezoinek a szdmdt
az szabja meg, hogy m a (3) definicié szerint melyik
osztilyba tartozik.

Misképpen (a 7; = (i i+1) jelolést haszndlva) 4
igy irhato:
(12) (34)(56) - ... - (kk+1)
ha m e A, és k piratlan (5

Om = )(23)(45)(67) - ... (kk+1)

ha m eAy, és k péros.
Példaként nézziikk meg, hogy hogyan dll el6 az Gsszes
negyedfoku permuticié (1. tdbldzat).
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1. tablizat
mt | & om "mH |(az 6;1':‘-;:: nélkal)
1 | @ 1333: 1234
2 | 4 (12) ;"12332 2134
32| @ oo 2314
a | ’ (12) ;g?ﬁ 3214
5 | 2 (23) ;fg: 2124
6 | 1 (12) }g‘;’ﬁ 1324
7 |3 |n2cs| 1234 3142
8 | 1 (12) — 1342
9 | 2 | @ Hten 1432
10 |1 (12) i 4132
1w | 2 (23) v A=
12 1 (12) ;i?; 3412
13 [ 3 |02 | 124 a3
1a | 1 (12) el 3421
15 | 2 (23) :1;;3‘1‘ 3241
16 | 1 (12) ;:1;43‘1‘ 2341
vl | e | 2% e
18 | 1 (12) gg‘,' 4231
19 [ 3 |n2Ee| 124 2413
20 | 1 (12) E?g 4213
21 2 (23) 133; 4123
2 | 1 (12) e 1423
23 | 2 (23) gﬁ 1243
24 | 1 (12) e 2143
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A kovetkezSkben ritériink az algoritmus részletes ismer-
tetésére és annak bizonyitdsdra, hogy ezzel az eljardssal
valéban elGdllithaté n! darab n-edfokd permuticio, és
ezek mind kiilonbozdek lesznek.

Al.

Az algoritmus a kovetkezo transzformécidszorzatot allit-
ja el (1) és (2) szerint:

Moy =0 *Opq* ... 02°01° T k=1,...,n'—1(6)

Osztilyozzuk a o, transzformdciékat az indexiik sze-
rint, vagyis két transzformdcio o, és o; akkor és csak
akkor tartozik egy osztilyba, ha r és s a (3) definicié
szerint egy osztilyba tartozik.

Ekkor konnyen bélithatd, hogy az egy osztdlyba tartozé
transzformdciok egyenldk, hiszen r és s egyértelmien
hatdrozzik meg a (4) definicié k osztilyindexét, vagyis a
o, illetve o,-ben szerepl transzpozicikat.

A2,

A (3)-ban és A.1.-ben definidlt osztilyozds és a transzfor-
micidk egyenlGsége miatt igaz a kovetkezd:

% = Oy T %y 1T = Oy 1)
%2 TOn1ya= %) +2™ = Oy ) (a-1)1) 42

: ﬁ I - @

O 102 1B 1)1 =+ - T O nayy)

A (7) egyenlGségrendszer n =4 esetén figyelemmel
kisérhet6 az 1. tabldzat 3. (g, ) oszlopdban.

A3.

A (6) és (7) egyenlGségeket Osszevetve azt kapjuk, hogy
az algoritmus (n—1)! szerint ciklikussigot mutat.
Helyettesitsiik ugyanis be a (7) egyenlGségrendszerben
kapottakat (6)-ba.

ﬂn! =a(n-1)!‘l Pem ¥ 0‘1 i [U(H-l)!. s ® Ul r-l » Tf] (8)

Mivel a0(n_1)1—1 - - - 0y transzforméciészorzat nem
mds, mint az Osszes (n—1)-edfoki permuticio eldallitdsd-
hoz sziikséges transzformaci6k szorzata, igy az egysze-
riibb jelolés miatt vezessiik be a kovetkezit:

Pr=0,,"..."0y ©9)
Ahol tehdt p, az Osszes r-edfokid permuticio elGallitisa-

hoz sziikséges transzformdciék szorzatit jeloli. Ekkor
tehdt (8) igy irhat6:

pn =pn-1 g [a(n-l)! 'pn-lln-l Mo (10)

A4,

Az eddigiekbdl kideriil, hogy az eljdrds egy n'—1 darab
transzformiciobol 4llé szorzatot dllit elS, amelybdl a
szorzis értelmezése szerint a permuticiék gy dllnak el6,

~ hogy jobbrél balra haladva tényezénként végrehajtjuk a

transzformicidkat és minden 1épés egy \ij permuticiét ad
(lasd (2)), igy a m; kezdGpermuticiét beleszimitva
valéban n! darab permuticiét kapunk. A (10) formula-
bol lithaté, hogy az eljiris egymisba skatulyizott



transzformacidszorzatokbél ill, melyek ismételt végre-
hajtdsdt ija el. Mivel tényezdnként véve elddllitja az
osszes r-edfoku permutdciét, dbrazoljuk p,-t egy tégla-
lappal és nevezziik r-edfokd blokknak. Igy a (10)
formula j6l szemléltethetd az 1. dbra szerint, ahol az
azonos nagysigu téglalapok azonos fokszamu blokkot
jelolnek. ,

A 2. dbra n =4 esetén mutatja a blokkos elrendezést,
amelybdl ldthaté, hogy a blokkok utolsé oszlopdban
azonos elemek dllnak. Ezt a III. részben fogjuk kihasz-
nilni. Most tekintsiik a (10) formula szogletes zirdjelé-
ben ill6 kifejezést.

0,., értelmezése szerint O(n-1)1 Pp.y 2 misodik n-edfo-
ki blokk elsé permutacidjit el6allité- transzformdcio-
szorzat,

Ahhoz, hogy valéban n! darab kiilonboz6 permutdciot
dllitson el6 p,,, sziikkséges, hogy 0(n_1)1 Pn—1 killon-
bozé hatvinyai kulénbozd permuticiot dllitsanak eld.
(Ez egyben elegendd feltétel is.)

.

Allitds

Az (1), (2) illetve (10) formuldval leirt algoritmus n!
darab kilonbdz6 permutdciot allit eld.

Bizonyitds

A bizonyitdst teljes indukcidval végezziik.

Az dllitds k = 2, k = 3, k = 4 esetén teljesiil; ezt a 2. db-
ran figyelemmel kisérhetjik. kK = 3 esetében az aldbbi db-
ra mutatja az elGallitést.

im+1 k om Tm+1
IBEE
2 1 | (2 Gfg)
3 2 | (23 Gg?)
4 1 (12) ( ;g?)
5 2 | (23 ;fg)
6 1| (2 ( ! gg)

10b n-2dfokd blokk

nab (n-1)-edfokd blokk

o
[7g) (n-1)db (n-2)-s0fokd blokk
(n-2)db (n-3)- (n-2)db (n-3)-
i adlokd blokk #adfokd blokk
| P
—— —— p— ——

ooooo

b

(n-1)db (n-2)-edfokd blokk

{n-2)dbin-3)- (n-2)db (n=3) -
20fokd blakk 20fokd blokk
—— ——— —— ———
1.dbra
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2, ibna

Tegyiik fel, hogy k < (n—1)-re igaz az dllitis. Valamint
tegyiikk fel, hogy » pdros. (Piratlan n-re hasonlé a
bizonyitis).

Ekkor

Pra =Pna” [0 gy * Ppa™ 2 m (1)

formuldval (n—1)! kiilonb6zé permuticiot dllithatunk
eld. Szorozzuk be balrél a (11) egyenlSség mindkét
oldal4t U(n—?.)! -al.

On-2)1° Ppot = [O(nay1 * Ppp)® e m (12
A (12) egyenlet jobb oldalin az indukciés feltevés miatt
az identikus permutécié (1) 4ll.

O(n.2) * Ppy = 1 (13)

Igy (13)-bél p,,_,-re a kovetkezst kapjuk, ha O(n-2 IN-
verzével balrél szorozzuk az egyenlGséget:

Pn.1 = [‘:’(1'1-2)!]-1 (]4)
[0(n-2)1 ]! az (5) definicié szerint nem mds, mint

[(23) (45) (67) . . . (n—2 n—1)]", mivel azonban elem-
idegen transzpoziciok szorzatdrdl van szd, ennek inverze
megegyezik az eredeti szorzattal, vagyis

Pn-t = [O(nay]™ = 03r0y =(23)(45)(67)...

.o (n=2 n-1) (15)
Helyettesitsiik tehdt a kapott (15) eredményt (10)-be.
Pn = 0.2y [0n.1)1 * On-): I (16)

Ha figyelembe vessziik, hogy On-1y = (12) (34) (56)...
- . . (n—1n), akkor a kdvetkezd egyenlGséget kapjuk:

Pn=0uayl(12) (34)...(1—1 n)(23)(45) . . .

co.(n=2n-1)}"! - m, (17)

Beszorzassal konnyen ellenGrizhetS, hogy (17) szogletes
zérdjelében egy teljes n-edfoku ciklus 4ll, amit C, -nel
jelolink.

(12)(34)...(n—1n)(23) (45)... (n—2n-1)=
=(135...n—1)n(n—2)...642)= (18)
=nn-—2)...642135...(n-3)(n-1))=C,

Az A.4.-ben belittuk, hogy az A.5. dllitds igazoldsihoz
szitkséges és elegendd feltétel, hogy o (n—1)1 *P(n—1)=
O(n-1)! * 0n—-2) = Cy killonbdz6 hatvinyai kilénbé-
zoek legyenek. Mivel C,, teljes n-edfoku ciklus, igy igaz
az, hogy n és csak n hatvinya killonboz6. Tudjuk, hogy
Cp kiilonbozé hatvinyai éllitjdk elé az (n — 1)-edfoki
blokkok elsd permuticidit.

A (16) formuliban C,-nek n— 1 hatvinya szerepel,
mivel az elsé (n— 1)-edfoku blokk elsé permutdcidja,
my adott. Tehat beldttuk, hogy mind az n darab (n — 1)-
edfoku blokk elsé permuticidja kiilonbozé lesz, ami
dllitdsunk igazsigdt bizonyitja.

Kolcsondsen egyértelmii megfeleltetés az dsszes n-edfokii
permutdcié és n! darab természetes szim kozott

Ebben a fejezetben adunk egy megfeleltetést, amely az
1,2,...n! természetes szimok mindegyikéhez egy és
csak egy n-edfokii permuticiét rendel hozzi. Ez lehetové
teszi, hogy csak bizonyos tulajdonsdgii permuticidkat



dllitsunk el6, valamint véletlen permuticiék generildsira
is alkalmazhat6. A jelolések megegyeznek az el5z5 feje-
zetben hasznéltakkal.

B.1.
Legyenek m és b; természetes szdmok, melyekre teljesiil,
hogy

1<m<n! (20)
0<h<i—1 i=2,3,...,n (21)
Allitds

Birmely m esetén, amely (20)-nak eleget tesz, egy és
csak egy b; szimsorozat 1étezik, melyre teljesiil, hogy

m-1= ):2 bi [G-1)1] (22)

Konnyen belithat6, hogy minden (20) tulajdonsigi m
természetes szimhoz létezik (22) tulajdonsigi b; soro-
zat, hiszen (22) nem mds, mint m-nek faktorilis szdm-
rendszerben felirt alakja. §
Most bebizonyitjuk, hogy m egyértelmfien meghatir

a b; sorozatot. A bizonyitds indirekt Gton torténik.

Feltételek:
n n
N = —1
(D Zale-v= £ b,le-D1

létezik 1 <k < n amelyre a, a&b,l i ,aik #bfk

min (iy, i3, ...,ik) =1

Ekkoraz 1, 2 feltételek miatt

(ﬂ,—, S b"l i, -1+ .. .+(ﬂjk“b‘k)(l'k—1)! =0

Az egyenletet (i —1)'-al leosztva ( 3 miatt)

a) a; —b;, +(ay, =by, ) (i3—1 )iy =2)" ... *(iy+1) iy +...
-+ @i = bi )ik —1)(ix=2)" ... *(iy +1)+i, = 0
a) csak akkor lehetséges, ha az egyenlGség bal oldaldn

olyan tagokbél 4116 csoportok vannak, melyek Gsszege
nulla (és benniik ilyen mdr nincs t6bb).

Legyen egy ilyen

b) (g, —b;, )L —1)! +. ..+(a,p—b,p)(j,,—l) 1=0
és legyen min (,, f,, ... yJp)=h
A b) egyenlGséget leosztva (j; —1)!-al:
ﬂh _bfl e o +(dip—bjp)(ip—l)(ip —2)‘ s .
G oy =0
dtrendezve az egyenletet:

©) @, -bj,)(2—1)(2=2) " ...+ jy+...
st (a,.-p—bip)(jp—l) Ceth=bya
Mivel ebben mdr nem szerepel nulla dsszeget adé cso-
port, igy az egyenlet két oldalinak abszoliit értékben
meg kell egyeznie, de (21) miatt 1 b;; —a;, 1< j; — 1
A c) egyenlet bal oldala viszont nagyobb j, -nél. Tehit
az dllitds hamis, vagyis a;, = by, . . »8iy = by,

B.2.

Az el6z5 fejezetben ismertetett rekurziés algoritmus

konstrukcidjat kisérjiik figyelemmel (14sd 2. 4bra).
Minden blokk utolsé oszlopdban egyenls elemek
vannak.

[2] Azonos fokszdmi, de killonboz5 blokkok utolsé
oszlopai kiilonboz5k. Példdul a 2. 4brén a harmad-

fokiu blokkok utolsé oszlopaiban rendre a 4, 2,
3 szdmok 4llnak.
Az[1] és

1,

megidllapitisokbdl kovetkezik, hogy egy tet-

szbleges a,a, * - * a, n-edfoki permuticié minden eleme
meghatdroz egy blokkot. Mégpedig az g; elem egy

(7 — 1)-edfoki blokkot.

Példdul a 3241 permutici6 elemei a kévetkezd blokko-

kat hatdrozzdk meg:

1: III. harmadfoku blokk
4: II. médsodfoki blokk
2: L elsofoki blokk

Léthat6, hogy a blokkok egymédsba skatulydzdsa miatt,

az utolsé n—1elem egyértelmiien meghatirozza
permuticiét. Jelentse tehdt (22)-ben b; a kovetkez6t.

Legyen 1 =a4a; - - a; .. .a, egy n-edfoki permuticid.
Ekkor a; egyértelmien meghatiroz egy (i — 1)-edfoki

blokkot, legyen ez a k-adik (ahol 1 <k <i).
Ebben az esetben b; =k — 1.

Lithat6, hogy b;-nek ez a definiciéja nem mond ellent a

(21) definiciénak.
B.3.

Megillapitottuk A.5.-ben, hogy a C, ciklus hatvényai
dllitjdk el6 az (n — 1)-edfoki blokkok els§ permutéciéit.
Ezek viszont utolsé elemiikkel egyértelmiien meghats-
rozzék a blokkok utols6 oszlopét, tehdt C,, meghatdroz-
za az (n — 1)-edfoki blokkok utolsé oszlopait, vagyis a

blokkok sorrendjét.
Példdul n=4 esetén C, = (4213). Mivel m, ‘(11 %: -

n
n

tudjuk, hogy az elsd (n — 1)-edfoku blokk utolsé oszlo-
paban az n szdm 4dll, tehdt a tobbi oszlopdban rendre a

C,, ciklusban n-t3] jobbra szerepls szdmok lesznek.
n =4 esetén
1. blokk utolsé oszlop : 4
I1. blokk utolsé oszlop : 2
I11. blokk utolsé oszlop : 1
IV. blokk utolsé oszlop : 3

Tehit a B.2. pontban értelmezett ¥ nem mds, mint a
m permut4cié a; elemének a C; ciklusbeli sorszdma. (Ha a
szdmozdst balr6l jobbra végezziik.) Példaként nézziik

meg a "m=[;423i4 ] permuticié sorsziminak meghati-

rozdsit.
1. lépés
a, =1 Cy = (4213) k,=3 by =2
' 1234 : 1234
Tm = 24le SR (3124)
2. lépés
a3 =2 C; =(312) k=3 by;=2
= 2] o - (12
3. lépés
a, =2 C, =(21) kz =1 b, =0
Tehdt m—1=23'+2214+01!
m=17

(Az eredmény az 1. tdbldzaton ellendrizhetd.)
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B.4.

A B.3. pontban adott eljrds forditottja természetesen
egy adott m szimhoz rendel hozzi egy permuticiét.

Itt a 1épések pontosan forditott sorrendben torténnek,
hiszen a b; sorozat elemei lesznek adva, és ezekbdl kell
az egyes ..., My, T, ,m, permuticickat meghati-
rozni, a my-bél kiindulva.

Ezzel tehdt megadtuk az n-edfokd permuticiék és n! db
természetes szdm kozotti koélcsonosen egyértelmd meg-
feleltetést, amely egy direkt algoritmusnak tekinthetd a
permutacidk elGdllitdsdra.

A rekurziés eljirdsra kidolgozott program
és néhiny futési eredmény

Az el6zGekben ismertetett rekurziés eljirds programviz-
latit a 3.dbra mutatja. Ezen lithaté, hogy két fo

lépésben torténik a permuticidk eldéllitisa. Az eljaris
két n rekeszbdl 4ll6 memoériarészben dolgozik, és ez azt

3.4bna

START

Az m.far;ze’mhoz tartozd ;
Ay 052t8ly kindexének meghotdrazsss

Adntroncprmacidendgzise

Nem o :
m=n!

lgen

Eno

76

; mput:.#

Szémi=g

Ttz N

37

Jant LA

K1

1 Nem

J

lgen

Nem ron
H o

|

o 4

S2émi(K)=0

t

‘Kaket

t

StémiI(Ki=SzémitKI+1

'

SzdmiK} =k

.l Nem

Igen

l Trenszformélds

JaFe

Lista

1

4.4bra

a, 4,

- ak ak¢"1¥‘.—‘. - ﬂ,,
L
Tk

5.4bra



jelenti, hogy a szdmitégép kapacitdsihoz képest nagy
nek esetén is csak igen csekély mértékben né a
memoriaigény.

Amint a 4. dbra mutatja, a k osztilyindex meghatdrozisa
egy egyszerli szimldléban torténik, a'o,, transzformd-
ciok végrehajtdsa pedig az elemi transzpoziciék miatt
igen egyszerd. Ugyanis a 7, = (k k + 1) transzpozicié
nem mds, mint a k-adik és (k + 1)-edik helyen dll6
elemek felcserélése a m permutdciéban. (7 =a,a, - - -
aydy+y - . . Ay lasd 5. dbra).

A FORTRAN nyelven irt program egy IBM-360]
40 tipusi szdmitégépen futott,ésazn=3,4,5,6, 7, 8,
9, értékekre dllnak rendelkezésre idGeredmények, me-
lyeket a 2. tdbldzaton mutatunk be.

2. tibldzat

n n! ElB4llitasi id6

3 6 30 sec

4 24 30 sec

5 120 35 sec

6 720 36 sec

7 5040 40 sec

8 40 320 79 sec )
9 362 880 430 sec

A memoriasziikséglet 1 Kbyte korill mozog, és mint mér
emlitettiik, a szdimitogép-memoria kapacitasahoz képest
nagyon nagy n szim esetén sem viltozik jelentdsen.
Természetesen az 1 Kbyte memdriasziikségletben a prog-
ram tdroldsa is benne van, igy a munkateriilet ennél joval
kisebb.

Ezt, valamint az algoritmus azon sajitossdgdt kihaszndl-
va, hogy a blokkelsé permuticiok konnyen meghatiroz-
hatok (a kozbiilsé permutdciék elGallitisa nélkiil), jelen-
tosen csokkenthetd az eldallitdsi id6. Ezt a kovetkezd-
képpen érhetjiik el.

Az erre a célra rendelkezésiinkre dll6 memoridtol fiiggo-
en, ndb (n—1)edfoki blokkelsé permuticiéval
(n(n—1) db (n — 2)edfokti stb.) pirhuzamosan végez-
ziik az elGallitdst (nn, n-n(n—1), . . . . stb. rekeszben).
Igy a munkateriilet cseRély--néml_égé_vel jelentGsen csok-
ken az elGdllitdsi sebesség. T e

{Tudomdnyos, miiszaki alkalmazdsok .;’C;l;ét}
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A nyugat-eurépai bankok szamit6gép-vasarlisai
a jové évtizedben

A Frost and Sullivan Ltd londoni piackutaté cég legijabb
vizsgdlatai szerint az eurdpai bankok az elkovetkezend§ tiz évben
mintegy 4000 millié font értékben fognak szimitégépeket vdsa-
rolni,

Ebbdl az osszegbdl 2500 millic font esik szdmitogépekre és
standard periféridkra, 1500 millio font Osszeget pedig adatmeg-
jelenitd rendszerekre és specidlis, banktevékenységnél hasznalt
hardwarere fognak kolteni,

A szamitégépek felvevG piacdnak 68%-dt Anglia, az NSZK és
Franciaorszdg adja; a skandindv orszagok és a Benelux dllamok a
piac 15%-at jelentik majd.

A tanulmény szerint az 1973. évi 275 millio font értéki berende-
zéseladds 1982-re majdnem megkétszerezodik: 465 millié font
értéket fog elérni. Az eurépai bankok az elkdvetkezendd
évtizedben szdmitogépes rendszereik teljes dtszervezésére és ujra
felszerelésére kényszeriilnek, A berendezésvasarlds f tendencidja
az irdsbeli munkdt nem igénylS tranzakcidkra és a bankfick
szinten tartott on-line miiveletekre valg atilldst és a termindlok
elterjedtebb haszndlatat jelzi.

A tanulmény elrejelzései azt mutatjik, hogy ebben az idGszak-
ban nemcsak a legnagyobb elektronikus adatfeldolgozo berende-
zést gyarto cégek fognak jelentds mennyiségii gépet értékesiteni,
hanem a kisebb gydrak is képesek lesznek a banktevékenységhez
sziikséges specidlis, termindl-orientdlt berendezések eladasira.
Mivel minden bankban problémat jelent a csekkek hitelességének
ellendrzése, a gyiarté cégeknek az 1980-as években j6 lehetGsé-
geik lesznek ezt a problémat megoldani képes elektronikus
adatfeldolgoz berendezéseik értékesitésére,

Az clektronikus adatfeldolgozas automatizdldsdra forditott tSke-
befektetéseket — a piackutaté cég elrejelzései szerint —a nyu-
gateurépai bankiigyletek évi 10%-0s novekedésébdl fogjdk fe-
dezni; a becslések szerint a jelenlegi napi 61 millié tranzakcio
1982-re megkétszerezddik, azaz eléri a 120 milliét, Egyes orsza-
gokban, mint pl, Franciaorszdgban az évi novekedés 15%; az
NSZK-ban pedig a napi forgalom 24 millié tranzakcio lesz, ez a
teljes eurdpai forgalom 40%-it jelenti. o
A tanulmdnyban szereplé 16 nyugat-eurdpai orszig 331 millié

-} lakosdra 40 000 bankszervezet és 1500 felszerelt szimitogép jut.

A tanulmany foglalkozik Nyugat-Eurdpa és az Egyesiilt Allamok
banktevékenysége kozotti legjellemzobb kildnbségekkel: az
Egyesiilt Allamokban az egyetlen fizetGeszkozt ténylegesen a
csekkek jelentik. A legtobb eurdpai orszigban — Anglia és Fran-
ciaorszdg kivételével — a csekk maginszemélyek pénzfelvételét
szolgilja, a legtobb esetben a fizetéseket hitelek és teherdtutals-
sok, valtok és mis fizetési eszk6zok révén bonyolitjdk. Az dtuta-
ldsokndl haszndlt berendezések nagy része alkalmas on-line adat-
feldolgozasra. -
A piackutaté tanulmédny megdllapitdsa szerint a nyugat-europai
bankok automatizaldsa és az elektronikus adatfeldolgozds fejlesz-
tésére vonatkozdé tervei nem megnyugtatéak, ha a forgalom
varhaté felfutdsat vessziik figyelembe.
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Sz4mitastechnikai szolgaltatis bankoknak
Az Egyesiilt Allamokban a bankok egyre inkdbb kdvetik azt a

tendencidt, hogy sajat, hdzon beliili szdimitdstechnikai tevékeny-
ség végzése helyett a szamitdstechnikai szolgdltatdsokat veszik

| __igénybe. Ezt bizonyitja az is, hogy a National Bank of Commerce

nemrégiven szerzédést kotott a University Computing céggel
kozos szdmitdstechnikai tevékenység vegzésére.—
A szerzddés szerint az University Computing Company az NBC.
rendelkezésére bocsitja teljes szdmitégépes programtardt és
berendezéseit, amelyek a bank szdmitdstechnikai tevékenységé-
hez sziikségesek, Az NBC cserében olyan miiszaki szakembereket
és kezeld személyeket biztosit az UCC szdmadra, akik a bankok
adatfeldolgozasiban nagy tapasztalatokkal rendelkeznek.
A szerzédés, melynek értékét 3,6 millié dolliros bevétellel
egyenértékiinek tekintik, 6t évre szdl.
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