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1. A munka elézményei, a kitizott cél

Nagyon nehéz elére kalkulalni, hogy egy-egy beruhazasi programnak, fejlesztési
beavatkozasnak milyen hosszu tava pozitiv és negativ hatasai lesznek. Szerte a vilagon stlyos gond,
hogy a kornyezet és a gazdasag (piac) allapotat egyarant jelentdsen rontjak a feleldtlentil
magvalositott kdrnyezetvédelmi célu, privat és ,,allami” beavatkozasok. Eurdpdban se szeri se
szama azoknak az innovativ energetikai beruhazésoknak, hulladékgazdalkodési és vizkezelési
programoknak, amelyek tobb kart okoztak a tarsadalomnak, mint azt valaha elképzeltiikvolna.
Magyarorszagon a kdrnyezetvédelmi jellegli kozvetlen és kdzvetett allami tamogatasok évente sok
ezermilliard forintot tesznek ki, ezeknek a forrasoknak a rossz iranyt felhasznalasa akar évtizedekre
is kedvezétlen iranyba tereclhet egy-egy gazdasagi szektort. Ezért ezeknek a tamogatasoknak a
feltérképezése, a piaci mechanizmusok szempontjabol is helyes iranyba terelése, mielObbi
atstrukturdldsa hatalmas erdforrasokat szabadithat fel a tarsadalom, a nemzetgazdasag szamadra,
egyuttal hozzajarulhat a kornyezeti allapot, a munkaerdpiac, valamint a joléti mutatok szamottevo
javitasdhoz. Annak érdekében, hogy ez emlitett fejlesztési stratégiak, beruhdzéasi programok
valdban fenntarthaté gazdasagi palyara allithatok legyenek, olyan ,,épitkezési modra” van sziikség a
tervezés a megvalositas folyamataban, amely ezeket a karos folyamatokat, rossz tervezési iranyokat
eleve kizdrja. Dolgozatomban ezekre a tervezési, vagy fejlesztés modszertani kérdésre keresek
megoldéasokat, melyeket egyrészt a Rubik Logika, mésrészt a modern jatékelméleti alkalmazéasokra
alapoztam.

A kornyezetileg/gazdasagilag karos tamogatisok egy jellemzd forméja, amikor a
gazdasagpolitika nincs megfelelé informacidk birtokdban arra vonatkozdan, hogy a fejlesztendd
infrastruktura (pl. energiatermeld rendszerek vagy regionalis hulladékkezelok) milyen kornyezeti
karokkal, negativ kornyezeti jelenségekkel jarnak egylitt. A kdrnyezetvédelmi célu fejlesztések
gazdasagi, piaci atlathatatlansdga miatt, az ,allami tamogatasoktél mentes” szektorokkal
Osszehasonlitva, ezeken a termékpalyakon sokkal kedvezdtlenebb feltételek kozott valosulhat meg a
piaci egyensulyt célz6 gazdasagi fejlédés, melynek hianyaban akar a taltermelés/tulkinalat, akar az
alultermelés/alul kinalat sokkal jellemzdbb jelenségek.

A dolgozat f6 célja, hogy a gazdasagi és politikai instabilitds tudatdban is fenntarthatéan
tervezhetok legyenek a kiilonb6z6 koérnyezetvédelmi céli vagy a klimavaltozéast elénydsen
befolydsold beruhazasok. Ennek érdekében egy olyan projektfejlesztési gyakorlat, menedzsment
rendszer, illetve tudomanyosan is értelmezhetd, matematikai Osszefiiggéseken alapuldé modell
kialakitdsa célom, amely ujszeri megkdzelitésével, a fent emlitett problémakat, orszaghatarok
figyelembe vétele nélkiil kezelni tudja.

Kutatasom 6 céljanak megvalositasa érdekében az aldbbi részcélok megvalositasat tliztem
ki, fogalmaztam meg kutatdsi programomban:

- A gazdasagi érték és fenntarthatdosag viszonyanak klasszikus és 1) szemléletli
bemutatdsa szakirodalmi feldolgozason keresztiil.

- Fenntarthat6sagi szempontok matematikai értelmezése, a fenntarthatd gazdasagi
egyensuly vagy vallalati stratégidk jatékelméleti megkozelitésének bemutatasa,
klasszikus egyenstlypontok keresésének értelmezése a nem-kooperativ jatékelméleti

megoldasokban.
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- Jatékelméleti modszerekkel torténd konfliktus feloldas és kompromisszum keresés
bemutatdsa, adaptalhatosdganak vizsgalata a fenntarthatd kooperativ vallalati
stratégiakban.

- A Rubik kocka felépitésének ¢és kirakasanak fenntarthatosagi értelmezése, a
fenntarthatosag és Rubik kirakasi algoritmusok kozotti kapcsolat vizsgalata.

A jelenlegi gazdasagi kornyezetet terheld piaci hibak, externdlis, azaz a paci
feltételrendszeren kiviil elhelyezkedd, de azt jelentdsen befolyasolo feltételrendszer feltérképezése
1étfeltétele a fenntarthatd kornyezetvédelmi beruhdzasok megvalositasanak. Tarsadalmi elvaras,
hogy a fenntarthatd gazdasagi strukturdkat tdmogatd fejlesztések externalis hatdsainak pontos
definidlasaval, azok tipizaldsaval, az extern hatdsok Osszesitésével olyan (matematikai
figgvényekkel is leirhatd) torvényszeriségek keriiljenek megfogalmazasra, melyek a
fenntarthatosag jelenleg érvényes kritériumrendszerét meg tudjak fogalmazni a piaci szereplok,
politikai dontéshozdk szamara.

A fentiek figyelembe vételével, célkitizésem megfogalmazasanal elsdsorban az alabbi
Hipotézisek igazoladsat tartottam szem eldtt:

- HI1: A kornyezetvédelmi célu vagy a klimavaltozast elénydsen befolyasold
beruhazasok életképességét, fenntarthatosagat befolyasold projekt tulajdonsagok
kapcsolati rendszerét modellekkel le lehet irni.

- H2: Jatékelméleti modszerekkel torténd fenntarthatdsagi egyensulykeresés soran, az
Osszehasonlitasra keriild tényezOk egymas kozotti kapcsolatanak fliggvényszerii
leirasat el lehet végezni.

- H3: A tobbvaltozos prébafiiggvények alkalmasak azoknak a
tulajdonsagcsoportoknak a kivalasztasara, amelyek a projekt sikeres megvalositasat
dominansan befolyasoljak.

- H4: A 3x3x3 Rubik kocka egyes kirako algoritmusaival a fenntarthatosagi elvek
szinkronizalhatok, a kocka oldalainak kapcsolatrendszere olyan térszemléletet és
tervezési stratégiat ir le, amely 0j tudomanyos szemléletet ad a beruhazas tervezés
folyamataban.

Feltételezem, hogy a Rubik kocka ,, Layer by layer” kirakasi méddszere, azaz a sorrol sorra
torténd kirakdsa alkalmas a fenntarthatosdgi kritériumok modellezésére, vagyis egy-egy
projektfejlesztési folyamat (pl. megjuld energetikai beruhdzéasok) soran ezzel a moddszerrel a
fenntarthatosagi kritériumok alapvetden betarthatok.

A Rubik kocka kirakési algoritmusokra vonatkozo6 hipotézis értelmében, az egymés mellett
elforgatott kockdk, azaz az egymadsra befolyast gyakorld projekt tulajdonsagok fenntarthato
kapcsolati rendszerét matematikailag is le tudjuk irni, igy azok (pl. Nash-féle) egyensulyi pontja
jatékelméleti modellekkel (véges jaték, zérusdsszegll jatékok, oligopol jatékok stb.) determinansan
meghatarozhatok.



2. Anyag és médszer

2.1. Anyag

Kutatdsi munkam soran, mind az interneten elérhetd mind a nyomtatott irodalmi forrasokat,
ezalatt értendd a hazai, és a nemzetkdzi szakirodalom egyarant, alaposan attekintettem,
rendszereztem ¢és kritikai elemezés ald vontam. A szakirodalmi attekintést a fenntarthatosag
kiilonb6z6 értelmezése, a gazdasagi stratégiaalkotds soran alkalmazott fontosabb jatékelméleti
megoldasok, valamint a Rubik kirakasi modszerek elemzése terliletein végeztem. A témakor
elméleti megalapozasat a konkrét szakértdi adatbazis felépitése kovette a kocka féagens belsd
tulajdonsagainak szoftveres elemzéséhez. A SMART (Simple Multi Attribute Ranking Technic) 3D
vizsgalatokhoz felhasznalt primer adatokat a Cleantech Incubation Europe (CIE) program
gyakorlati vizsgalati eredményeinek szintetizalasaval generaltam.

2.2. Modszer

A Rubik kocka kiraké szoftverek elemzéséhez SWOT elemzést végeztem a kutatds soran, a
Rubik  kocka kirakdsi algoritmusok folyamatainak értékeléséhez pedig Teoretikus
folyamatértékelést alkalmaztam. A low-carbon fejlesztési folyamatok fenntarthatdsagi
értelmezéséhez  Tartalomelemzést  végeztem, melyhez az EU  Low-carbon 2050
(http://www.roadmap2050.eu/) stratégiai utmutatdt hasznaltam fel. A tartalomelemzés 1ényege az
volt, hogy az adatgytijtés soran az ,, A practical guide to a prosperous, low carbon Europe” eurdpai
tarsadalmi produktumot, valamint egy¢b tarsadalmi kontrollon végigfutott szakmai dokumentaciot
“kérdeztem” az empirikus adatok megszerzése érdekében. A keresett jatékelméleti algoritmusok
esetében toleranciat, azaz a megengedhetd eltéréseket vizsgdltam a kockatulajdonsagok és a
jatékelméleti fliggvények paraméterezése vonatkozasaban.

A low-carbon projektfejlesztési modell koncepcid kritérium-rendszerének meghatarozasara
a Churchman-Ackhoff féle eljarast alkalmaztam. Annak érdekében, hogy a projektet befolyasold
legmeghatarozobb, leghasznosabb tulajdonsdgok keriiljenek optimalizalasra a meghatarozo
tényezdcsoportok koziil, a tényezdk varhatd hasznossaggat vizsgaltam meg. Az egyes tényezdk
hasznossaganak vizsgalatdhoz hasznossagfliggvényeket irtam fel, amelyek jol reprezentdljak a
tényezdcsoportok egyenrangisagat vagy sorrendjét.

2.2.1. SWOT elemzes

A megoldaskeresé szoftverek SWOT elemzésének célja:

A vizsgalt megoldaskeresd szoftver alkalmazéasok esetén a SWOT elemzése a célja, hogy a
szoftver funkcidi megfeleltethetok-e a low-carbon projektértékeld modell input és output
rendszertulajdonsagainak, felhasznaloi elvarasainak. A rendelkezésre allo adatok alapjan azt kell
megvizsgalni, hogy az ,,About low-carbon economy” (LCE Ltd, 2011) és a Launonen (2011)
,Hubconcepts - Global best practice for innovation ecosystems” szakmai leiras alapjan
megfogalmazott low-carbon innovacidos és inkubacios célrendszert hogyan és milyen mértékben
elégiti ki a valasztott Szoftvermegoldas.

A modszer valasztasanak oka:

A SWOT analizis modszere j6 lehetdséget kinal olyan attekintd dsszehasonlitas elvégzésére,
amelyben nincsenek egzakt, egymassal jol Osszehasonlithatd dimenzidkban megfogalmazott
tulajdonsagok. A SWOT elemzés dnmagaban értelmetlen, de ha egy komplex vizsgalati folyamat
részét képezi, akkor kiillondsképpen hatékonnya teszi a folyamatban gondolkodast.



2.2.2. Teoretikus folyamatértékelés

A 3x3x3 Rubik kocka egyes kirako algoritmusaival a fenntarthatosagi elvek
szinkronizalhatok, a kocka oldalainak kapcsolatrendszere olyan térszemléletet és tervezési stratégiat
ir le, amely Uj tudomanyos szemléletet ad a beruhdzas tervezés folyamatdban. A kirakasi
folyamatokat és az azzal parallel beruhazas tervezési szinteket teoretikusan, a kocka egyes kirakasi
szintjei, allomasai szerint folyamatértékeltem. Az egyes szint-vizsgalatokat kovetéen ,,Low-carbon
interpretacio” 6sszefoglalokat készitettem el.

A folyamatértékelés szerkezeti felépitése a kovetkezo:
e szektor vagy szint lehatarolas,
e teoretikus evaluécio,
o folyamat és eredmények evaluacidja (interpretaciok),
e folyamat ¢és eredmények evaluacidjanak 6sszegzése.
A kocka egyes allapotainak és kirakasi szintjeinek abrazolasahoz, valamint a low-carbon
értelmezések magyarazatahoz az Online Ruwix Cube Solver programot hasznaltam fel.

2.2.3. Adatgyiijtés tobb dimenzios ,, low-carbon” fejlesztési folyamatokra, tartalom-elemzéssel

A tartalomelemzés az empirikus kutatasi technikak Un. beavatkozas-mentes tipusaba
sorolhatd. A beavatkozds-mentes vizsgalatok nagy eldénye, hogy a kutatast végzdok a vizsgalt
probléma realizaciojatol kelld tavolsagra, a folyamatokba vald beavatkozas lehetdségét kizarva
végezheti az adatgy(jtését. Ebben az esetben nem fordulhat eld, hogy adatgyiijtési eljarasunk
befolyasolja a valaszadot. A tartalomelemzés az adatgylijtésnek olyan technikdja, amellyel
informaciogyijtést és elemzést végziink az arra kijelolt dokumentumokbol. A tartalomelemzés
olyan tarsadalomkutatasi modszer, amely az emberi kozlések tanulmanyozasara alkalmas (Kérdo,
2008). A kutatasi részprogram keretén beliil azokat az Unids tarsadalmi ellendrzési
mechanizmusokon, vitdkon keresztiil vezetett programdokumentacidkat elemeztem, amelyek a low-
carbon fejlesztési koncepciokat, illetve a fenntarthatosag témakorét egyarant érintették. A
tartalomelemzés 1ényege az volt, hogy az adatgylijtés soran az ,,A practical guide to a prosperous,
low carbon Europe” eurodpai tarsadalmi produktumot, a ,,Nemzeti Energiastratégia 2030, valamint
,Magyarorszag megujul6 energia hasznositasi cselekvési terve 2010-2020”, roviden: ,,NCST 2010-
2020 tarsadalmi kontrollon végigfutott szakmai dokumentumokat “kérdeztem” az empirikus
adatok megszerzése érdekében.

Az elvégzett Tartalomelemzés soran azt tartottam lényeges szempontnak, hogy a jelzett
tarsadalmi produktumokban, a legtébbszor kiilonb6z6 célmeghatarozasokat, dokumentumokat ugy
“kérdeztem” empirikus adataim forrasaként, hogy az ott fellelhetd ellentmondésokat elkeriiljem, a
kozos vezérldelvek mellé pedig a zoldenergia, vagy klimabarat beruhazasok preferencia
szempontjait vilagossa tegyem.

A mddszer kivalasztasanak oka:

Az adatgylijtés olyan primer formédja, mikor a szakteriileti dokumentaciokban fellelhetd
ellentmondasok feloldasara keresilink valaszt, vagy az ellentmondasok Ujraértelmezésével 1€piink
tovabb az elemzésben.

2.2.4. Jatékelméleti algoritmusok tolerancia és alkalmazhatosagi vizsgalata

A tolerancia vizsgalat a miiszaki ¢letben a megadott méretektdl, mennyiségtdl, vagy
mindségtél vald megengedett legnagyobb eltérés megallapitdsat célozza. A jatékelméleti
algoritmusok esetében azt vizsgaltam, hogy melyik mddszer egyezik meg tulajdonsdgaiban a Rubik
kocka kirakasi folyamat modell tulajdonsagaival, azoktdl milyen megengedhetd mértékben tér el a
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reprezentativitds megtartdsa mellett. A keresett jatékelméleti algoritmusok esetében toleranciat,
azaz a megengedhetd eltéréseket vizsgaltam a kockatulajdonsagok és a jatékelméleti fiiggvények
paraméterezésének vonatkozasaban (Ligeti, 2006). A vizsgalat soran a jatékelméleti algoritmusokat
sorra vettem, és a modellalkotas folyamataban elemezetem az egyes forgatasi algoritmusokhoz
(interpretaciokhoz) kapcsolhato modelleket.

2.2.5. Kritéeriumok és kockatulajdonsagok meghatarozdasa Churchman — Ackhoff féle eljarassal

A fejlesztési folyamatokat befolydsold kritériumok sulyozasa sziikséges ahhoz, hogy az
ismert tényezOcsoportbol kivalasszuk azokat a legfontosabb tulajdonsagokat, amelyek a projekt
fejlesztésének, a beruhdzdsok megvalositdsdnak meghatarozo feltételeit adjak. A Churchman és
Ackoff altal kidolgozott médszerben a szempontok szamanak megfeleléen két alig kiilonb6z6
eljaras szerepel. Az els6 1-7 szempontra, mig a masodik ennél tobb szempontra lett kidolgozva. A
modszer az egymast kovetd Osszehasonlitdsokon alapszik, és kisszamu szempont, jelen esetben
négy, kivalasztasara is alkalmas. A moddszer segitségével hataroztam meg, hogy az egyes fejlesztési
folyamatokban melyek legyenek azok a f6 szempontok, amelyek a Rubik kocka négy vizsgalati
oldaldhoz  (Narancs, Piros, K&k, Zold) hozzarendelhetok. Vizsgalati féagenseknek
(tényezOcsoportnak) neveztem el Oket, melyeket aztan tovabbi alegységekre (kiskocka
tulajdonsagok) bontottam hasznossaguk fiiggvényében.

2.2.6. Hasznossagi fiiggvenyek alkalmazhatosagi vizsgalata a tobb dimenzios értékelésben
(SMART)

Annak érdekében, hogy a legmeghatarozobb, leghasznosabb tulajdonsagok keriiljenek
optimalizdlasra a meghatdrozd Rubik kockas low-carbon fejlesztést befolyasold feltételrendszerek
(tényezdcsoportok) koziil, a tényezOk varhaté hasznossaggat kell megvizsgalnunk. Az egyes
tényezOk hasznossagdnak vizsgalatahoz hasznossagfiiggvényeket irhatunk fel, amelyek jol
reprezentaljak a tényezOcsoportok egyenranglisagat vagy sorrendjét. A hasznossagi fliggvény az
egyes allapotok kivanatossagdnak kifejezésére, minden allapothoz egyetlen szdmot rendel. A
hasznossagokat a cselekedetek kovetkezményeinek a valdszintiségével kombinalva kapjuk az egyes
cselekedetekhez tartozo varhato hasznossagot (Russel-Norvin, 2003).

A tényezdcsoporton beliili hasznossag megadaséaval tudtam meghatarozni, hogy mely belsé
tulajdonsagok lesznek 1D, 2D vagy 3D -S kockatulajdonsdgok, azaz melyik rendelhetd
kozépkockahoz, élkockakhoz vagy sarokkockahoz.

Az egyes tényezdcsoportokhoz valamint a tényezdcsoporton beliili alegységekhez
rangértékeket, vagy SMART értékeket rendeltem, melyet a haromdimenzios Osszehasonlitassal
elemeztem. A 3D abrak alapjan végzett elemzés hatarozta meg, hogy a kivetitett tulajdonsagok
melyike jellemezheté nem megengedett eltéréssel. A nem megengedett eltérést mutato
tulajdonsagokra, illetve azok egyensulyi korrigaldsara irhat6 fel a tipizalt jatékelméleti modell.



3. Eredmények

3.1. SWOT elemzés

A modszertani részben mar részletesen vazolt SWOT elemzés célja az, hogy vilagos legyen
szamomra, hogy a szoftverek funkcioéi megfeleltethetok-e a low-carbon projektértékeld modell
input és output elvarasainak. Az elemzést a klasszikus SWOT elemzés szabalyai szerint végeztem,
ennek részleteit nem, csak eredménytabldit mutatom be a fejezetben. Az érthetéség kedvéért azért
az egyes szoftveralkalmazasokrol rovid tajékoztatdt adok.

SWOT elemzéssel értékelt szoftverek:
v RUWIX PROGRAM
v MEGOLDASKERESO LBL SZOFTVER
v RUBIKSOLVE PROGRAM

A Ruwix program, megoldaskeres6 SWOT értékelése (1. tablazat) a low-carbon
projektértékeld modell input és output elvarasainak fliggvényében:

1. tablazat: Ruwix program SWOT tablaja
SEGITO TENYEZOK GATLO TENYEZOK

EROSSEG
Kivalo grafikaval és vizualis
megjelenitéssel mikodik,

Belso tényezok sokan a Vilag legjobb kirako
szoftvereként emlegetik,
Rubik jatékokra specializalodott, a

GYENGESEG

Low-carbon megoldasok szempontjabol
kedvez6 layer-by layer modszer mellett,
mas, gyorsabb algoritmusokat hasznal,
jelen forméaban nem alkalmas az

3x3x3-as kockén kiviil sok-sok logikai Criekelésre.
megoldasat kinalja.

VESZELY

A program online verzidban fut, a
LEHETOSEG programhoz specialis adatok
A kivalo megjelenitési és hozzéarendelése nem lehetséges ebben a

Kiilso tényez(ik hasznalhat6sagi jellemzOk miatt, low- formaban

carbon mddszertani specifikaciot is ingyenes verzid 0sszekapcsolasa a fizet6s
célszerii lenne rafejleszteni. SMART segédprogrammal bonyolult

hasznalatot jelenthet egy esetleges low-
carbon specifikacio esetében is.

Forras: sajat szerkesztés

A Rubiksolve megoldaskeresd program, megoldo szoftver SWOT értékelése (2. tablazat) a
low-carbon projektértékel6 modell input és output elvarasainak fiiggvényében:

2. tablazat: Rubiksolve megoldaskeresé szoftver SWOT értékelése

SEGITO TENYEZOK GATLO TENYEZOK
EROSSEG GYENGESEG
Gyors miikodés, Kétdimenzids megjelenités,
Belso tényezok folyamatos fejlesztés alatt all, a Layer by layer elvek nem értelmezhetok
layer by layer modszert is tud az adatbevitelnél
hasznalni. egy¢eb felhasznaloi funkciok hianyoznak .
LEHETOSEG VESZELY .
. e e Elsésorban a gyors megoldasra
Kiilso té ok A funkcidk egyszert bovitése j6 osszpontosit, nem értelmezhetd a miikodés
uiso tenyezo lehetdséget kinal a low-carbon Szpontosit, .
O s 2 minden részlete az egyszeribb
felhasznalas kialakitdsdhoz. 12 .
felhaszndlok szamara.

Forras: sajat szerkesztés
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3. tablazat: Rubik Kocka megoldaskereso SWOT értékelése

SEGITO TENYEZOK GATLO TENYEZOK
EROSSEG
Elméleti és gyakorlati kirakas 1épései
megegyeznek, ,
gegy GYENGESEG

Layer by layer megoldast végigvezeti

a megoldo programban,

vilagos el6rehaladési és korrekcios
Belso tényezok 1épésekkel dolgozik,

konnyen fejleszthetd, egyszeri

programozasi megoldas,

minden algoritmus értelmezhetd a

low-carbon projektértékeld modellben

is.

Vizualis feliilet korszerfitlen,
viszonylag lassu feldolgozasi képesség,
online formaban nem elérhetd.

Jelenleg csak a 3x3x3 —as kocka
megoldasara képes.

LEHETOSEG
Vizualis feliilet kialakitasa,
a program konny(i 6sszehangolasa a VESZELY
sszl\gt{t%\;l;rlzlir;lerl;?zoéssal Korszertitlen, régi fejlesztés,
DT z . L. . a program lass lehet, ha nem gyorsithato

Kiilsé tényezok low-carbon értelmezési tartomany megfeleld mértékben az Allapottér
megadasa nem igényel fejlesztést a Ko fﬁ rdciok miatt P
szoftveren, 5 ;

. L ko ,»masolhat6” szoftver.
olcso piacra 1épést jelenthet az Onnyen ,,masoiato - szottver

egyszerll programozasi megoldas
miatt.

Forras: sajat szerkesztés

A bemutatott Ruwix solver és Rubiksolve megold6d program egyarant annak a Kociemba
Cube Explorer fejlesztésnek a tovabbgondolt valtozatai, amely mar 2005 ota alapvetéen
meghatarozza a Rubik kocka rajongok szoftverfejlesztési munkajat, fejlesztési elképzeléseit. A
megoldd programok attekintését kovetéen megallapithatjuk, hogy alapvetéen barmilyen algoritmus
bevezetésére lehetdség nyilik a megoldd programok esetében, de természetesen minden fejlesztd
arra torekedett az elmult évek soran, hogy minél gyorsabb, kevesebb forgatassal miitkodé megoldo
programot adjon a versenyzok kezébe.

A Rubik Megoldaskeresé program (3. tablazat) a meghatarozott 7 kirakési szint MOHO
keresési programja révén oldja meg a kocka kirak4sat. A modszertani leiras értékelése soran
vilagos szamunkra, hogy a program alkalmas a Layer by layer moddszer alapjan, barmilyen
kiindulasi allapotbdl eljutni a célallapotba, azaz a teljesen szinre rakott kockaallapotba. Ugyanakkor
barmelyik szinten megallithato a folyamat. A forgatasok szama a kiindulési allapottol fiigg, de
rendszerint tobb, mint 70 forgatas. Egyszerlibb kiindulasi allapotbdl azonban itt is lecsokkenhet 40-
45 forgatasra.

A SWOT értekeléseket elemezve tovabba megallapithatd, hogy gyors GYELV
(gyengeségek/erdsségek/lehetdségek/veszEélyek) attekintés eredménytablaja egyértelmiien a Layer
by layer algoritmusokra specializalt, hazai fejlesztésii Rubik Megoldaskeres6t preferalja. A low-
carbon projektértékeld modell input és output elvarisainak ez a Java nyelven irddott alkalmazas
felel meg leginkdbb funkcionalitdsidban, mutatja ezt az a szerkezeti sajatossag is, hogy a kézzel
torténd kirakas algoritmusai is kdzel ugyanazokat a kirakasi szinteket jelolik meg, mint a szoftver
Allapottér elnevezésti csomagja. (A tobbi vizsgalt kirako szoftver esetében ezek a szintek teljesen
eltéréek lehetnek.)
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3.2. Layer by layer kirakasi modszer elve és fenntarthatosagi osszefiiggései

A 3x3x3 Rubik kocka egyes kirakd algoritmusaival a fenntarthatdosagi elvek
szinkronizalhatok, a kocka oldalainak kapcsolatrendszere olyan térszemléletet és tervezési stratégiat
ir le, amely ) tudomanyos szemléletet ad a beruhdzas tervezés folyamatdban. A kirakasi
folyamatok és az azzal parallel beruhazas tervezési szinteket teoretikusan, a kocka egyes kirakasi
szintjei, allomasai szerint folyamatértékeltem. Az egyes szint-vizsgalatokat kdvetéen ,,Low-carbon
interpretaciokat”, a kirakasi 1épésekhez illeszkedd projekttervezési osszefoglalokat készitettem. A
kocka egyes allapotainak és kirakasi szintjeinek abrazolasdhoz, valamint a low-carbon értelmezések
magyarazatdhoz az Online Ruwix Cube Solver programot hasznéltam fel.

Rubik Ernd azt irta 1980-ban, hogy a kocka olyan, mintha ¢16 lenne, mintha forgatas kozben
¢letre kelne a kezedben. A Rubik kockdnak harom sora és hdrom oszlopa van, ezek szimbolikus
vagy misztikus jelentéssel is birnak. Ha megnézziik az egyes blokkok, a 3x3x3-as oldalak
tulajdonsagait, rogton szembe tlinik, hogy olyan rendszerelemekrdl, vagy kiilonb6zd
sajatossagokkal bird kiskockdkrol van szd egy-egy oldal esetében (,,k6zépkockak™, ,.élkockak”,
»sarokkockak™), melyek magukban rejtenek egy bizonyos jelentéstartalmat, és ezt a sajatos
jelentéstartalmat viszik magukkal, barhova is forgatjuk dket a rendszeren beliil. Rubik Erné szerint
a 3-as szam kiilonleges jelentésén keresztiil, a kocka alkalmas modellezni az életet magat. Képes
lattatni az ember és a természet viszonyat, az alkotds, megovas €s a romboléas folyamatat, és igy a
kiilonb6z6 eréforras rendszereink egymassal valo egyiittmiikodésének viszonylatait (Rubik, 1981).
Az gondoljuk, hogy a ,,blivos kockajaték™ kirakésanak problematikaja jol tiikkr6zheti a jelen kor
egyik legnagyobb kihivasanak, a helyes és hatékony energiafelhasznalasnak a legfontosabb kérdését
is. Ma az egész energiafelhasznaldsi rendszer egy oOriasi puzzle jatéknak tlinik, mely esetében
sehogy sem sikeriil megtalalni a megfelel6 darabokat. Azonban tgy itéljilk meg, hogy a 3x3x3-as
Rubik kocka kirakasi modszere talan segit megtalalni az egyes tényezdk kozotti valds kapcesolatot,
két vagy harom dimenzidban is értelmezhetd rendszertulajdonsagok relevans szdmbavételét, €s
adhat jo megoldasokat az energiafogyasztas keresleti és kinalati oldalanak fenntarthatdé modon
torténd értelmezéséhez.

,Layer by layer method” (Sorrdl-sorra médszer) a legismertebb, és az egyik legegyszeriibb
moddszere a Rubik kocka kirakdsanak, viszont tudni kell, hogy ez a mddszer a legtobb fejlett
metodus (Fridrich, Corner first stb.) alapja is. Lényege, hogy sorrdl sorra rakjuk ki a kockat a
megoldas soran. Tehat eldszor az elsd soron egy keresztet csinalunk, majd a sarkokat berakjuk, ezek
utan jon a k6zéps6 sor-, végiil az also sor €l-, majd az utolsé sor sarokkockai (Fogarassy et al.,
2012).

Az amatdrok kozott legtobben a ,Layer by layer method”-ot hasznéljak, mivel ezt a
legkonnyebb megtanulni, és ennek van professzionalisan kidolgozott algoritmusa €s ezekhez
kapcsolodo oktato videodja. A tobbi fejlett kirakasi modszer is mind ezen a modszeren fejlodott ki. A
kirakéas menetét ,,www.rubikkocka.hu” hivatalos oldalédn is megtalalhat6 leirds alapjan ismertetem.
A hivatalos Kirakasi modszer-leirast azonban kiegészitettem a fenntarthatosagi alapelvekhez
szorosan kotddo, UNFCCC altal bevezetett fejlddési alapelvekkel, nevezetesen a LEDS - Gigymint
,,Low-Emission and low-carbon Development Strategies” (OECD, 2010), azaz alacsony emisszios
¢s szénfelhasznalast segitd stratégiai gondolkodas alaplépéseivel is.

Azt a feltételezést tettiik, hogy mivel a Rubik kocka harmas szamaban rejlé mitikus
rendezdelve sok, az életben megoldatlan kérdésre is tud indirekt valaszokat adni, feltételezhetd,
hogy a kocka kirakéasat ismerd egyén is tud ,,Rubik mdédon” gondolkodni a stratégiaalkotds vagy a
gazdasagi egyensulykeresés kérdéseiben. A kovetkezd leirdsban megtalalhatok azok a
kockakirakashoz kotédé modszertani 1épések, amelyek egy stratégiai fejlesztés soran (pl. fosszilis-
megujuld energiaellatd rendszer cseréjének esetében), a kocka kirakdsa szerint, rendezdelvként
vehetdk figyelembe.
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http://www.rubik.hu/3x3x3.htm

3.2.1. A 3x3x3-as rubik kocka layer by layer kirakasanak folyamat-értékelése

A Layer by layer mddszer tulajdonképpen egy olyan strukturdlt rendezésnek tekinthetd,
amely mérfoldkoveket, allapotokat rendel a kirakds folyamatahoz (fehér kereszt, masodik sor
kirakasa, sarga kereszt stb.), ezek az allapotok tobbféle uton is elérhetdk a kirakasokkal, sot
mindenki masként csinalja a sajat kényelmi szempontjainak megfeleléen, azonban az egyes

allapotok, fazisok betartasa nélkiil a kovetkezo allapotba 1€pni nem lehet.

4. tablazat: A modellalkotasi folyamat és az eredmények evaluacidja

KOCKA ‘
INTERPRETACIOK | MODELL- Bl?}ﬂ?\féﬁ)so(;/m JATEKELMELETI
(forgatasn' algoritmus ALKOTAS PROJEKTTULAJDONSAG OSSZEFUGGES
$zama) SZINTJIE
, 1 , . n- személyes Zérusdsszegi
NO1 INPUT | »Fehér kereszt” — kiinduldsi folytonos jatékkal leirhaté
peremfeltételek megadasa Allapot
Fehér sarok kirakasa — fenntarthatod Nash-egysulypontra vonatkozo
fejlesztési iranyok kijeldlése, fiiggvények alapjan, nem
NO2 INPUT , . . f P
egyensulykeresés, nem kooperativ kooperativ stratégia, véges
optimum jatékkal leirhato
Masodik sor kirakasa - kapcsolati Elk(f)]glliak hfe llyrle ’fo'r ga‘fasa 1
ontok rogzitése, egyensily onfliktus feloldasi modszerre
KOCKA- p . e > lehetséges.
NO3 b megteremtése, kétdimenzios L
KOZEP X P X A fixpontok igazitasa
tényezok Osszerendezése, fixpont . L Lo
\oaités fliggetlenségi vizsgalat és
& Z¢érusOsszegl jatékkal célszerii
NO4 KOCKA- ,,Sarga kereszt” — input/output Zegeeslglli%(gorl gi:fsl;l;ill;lggy
KOZEP oldalak indirekt 6sszehangolasa gy Lompre .
modszerével leirhatod
NO5 OUTPUT . . £ . jatékkal leirhato, Nash-
értelmezése az outputok rendezése , AP
, egyensuly keresés sziikséges
soran
, , . Zérusosszegl jatékkal leirhato
NO6 ouTpyt | Sérga oldal élesere — inputioutput 1 g1 o Rikrus feloldasi
oldalak szigoru 6sszehangolasa . . L
modszer kooperativ stratégia
Oligopol jatékok, kooperativ
Sarokcsere — a végs6 egyensulyi egyensulyi stratégiara
NO7 OUTPUT allapot peallltas?nak fazisa, o alkalma}zva, vagy Nash- '
egyensulykeresés, fenntarthatdsagi egyensulypontra vonatkozo
kritériumok véglegesitése fliggvények alapjan, kooperativ
stratégia.

Forras: sajat szerkesztés

A fenntarthatosagi alapelvek és low-carbon fejlesztési koncepciok esetében azért van
kiemelt jelentdsége a fazisonként torténd fejlesztési 1épések betartasdnak, mert a koriilmények,
adottsagok ugyan jelolhetnek ki eltéré utakat az egyensulykeresés folyamataban, azonban a
rendezdelvnek ugyanannak kell lennie, akdrhol keressiik is az egyensulyi pontokat, legyen az
Kindban vagy Magyarorszagon. A sorrdl sorra torténd kirakds fézisainak leirdasa sordn a
,www.rubikkocka.hu” hivatalos oldal modszertani leirasaira, valamint Singmaster 1980-ban
kozzétett kirakasi rajzaira tdmaszkodtam. A folyamat azonban ezektdl a leirasoktdl jelentdsen eltérd
megjelenitésben keriil interpretalasra a dolgozatban a low-carbon moddszertani atkotések miatt. A
kocka egyes allapotainak és kirakasi szintjeinek 4brazolasahoz az Online Ruwix Cube Solver
programot hasznaltam fel.
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3.3. Rubik kocka alapi egy-, kett6- és haromdimenzios problémakezelés médszere

A projekttervezés ¢és fejlesztés alapvetéen egy olyan folyamat optimalizacid, amely
kiilonb6z6é tényezOk egylittes kezelésén alapul, mégpedig ugy, hogy a vizsgalt szegmensek
egymashoz képest a legharmonikusabb konstellacioba keriiljenek. Egy feltételezett ,,low-carbon
optimalizacidés protokoll” esetében négy kiillonbozd determinécios teriilet (tényezdcsoport)
kijelolése sziikséges, ¢s ezeket a teriileteket a 3x3x3-as kocka egymas melletti szines oldalaihoz
tudjuk rendelni. Két szemkozti oldal (fehér, sarga) lesz a projektiink input és output oldala. Az
optimalizaciét meghatarozd tényezdcsoportok a kovetkezOk Ilehetnek egy demonstracios
projektben : stratégiai célrendszer optimalizacidja (piros oldal), piaci lehet6ségek elemzése (zold
oldal), megvalositas, technologiai feltételrendszerek tertilete (kék oldal), pénziigyi hatasok illesztése
(narancs oldal), illetve az input oldali célokat Gsszesitd (fehér front oldal) és az output oldali
eredménydsszesitod (sarga oldal) feltételrendszer.

A Rubik kocka alapt low-carbon optimalizacios koncepcid egyik legfontosabb tulajdonsaga
(az indiai szoftverfejlesztési tapasztalatokra alapozva) az, hogy egy-egy projekt tobbszinti
vizsgalatat az egyes komponensek valos interakcioi alapjan vizsgalja, igy a sziikségtelen interakciok
elemzésének elkeriilésével idot és rengeteg munkat takarithatunk meg (low-carbon megoldas). A
kocka egyes oldalaihoz rendelt rendszerkapcsolatok (élkocka tulajdonsagok, sarokkocka
tulajdonsagok) sziikségtelenné teszik, hogy bizonyos tulajdonsidgokat direkt médon vizsgaljunk,
tehat minden egyes tényezOkapcsolat nem kell ,,beszéljen” egymassal. Ezek a rendszerelemek
kozotti ,.kommunikéciok” tehat elérhetdk egyszerti hatarfeliileti kapcsolatokkal, vagy Aattételes
rendszerkapcsolatokon keresztiil.

A kovetkezd tablazatban (5. tdblazat) egy konkrét projekt input és output oldalanak
karakterisztikait foglaltam Ossze. A tipizalt projektfejlesztési cél jelen esetben a fosszilis
energiahordoz6 cseréje megujulo energiaforrasokra, vagy azok kombinalt rendszereire vonatkozik.
A 6-9. tablazatokban szakért6i értékeléssel, sulyozas alapjan, dominancia analizissel kertilt
kijelolésre az a négy foagens, amelyeket a szines oldalakhoz rendeltem. A szinek koziil a piros
oldal reprezentalja a ,,Stratégiai programillesztés/jogi és szabalyozasi feltételeket”, a zold szin
,Piaci lehetdségek vizsgalatat”, a kék szin a ,,Technologiai feltételrendszert”, a narancssarga pedig
a ,,Pénziigyi hatdsok Osszesitését”. Az egyes oldalakon (fodgenseken) beliil pedig a kockak
kapcsolati rendszerén keresztiil hataroztam meg az egyszerre két- vagy harom tulajdonsagot is
magaban hordoz6 kockajellemzdoket. Azok a tulajdonsdgok, amelyek ugymond fiiggetlenek a
projekt vagy beruhazas fejlesztése, megvaldsitasa szempontjabol, a kézépkockakhoz kapcsolddnak,
ezekbdl oldalanként egy darab van, egy-egy meghataroz6 tulajdonsaggal (természetesen az input és
output oldalakon is van fixkocka, de ezek nem foéagenshez kapcsoltak). A két vagy harom
tulajdonsagot is Osszekapcsold jellemzoket az ¢€lkockakhoz és sarokkockakhoz rendeltem. A
tulajdonsadgok meghatarozasa és az egyes kockakhoz rendelése hasznossaguk alapjan tortént. Az
egy iranyba, vagy pontszerlien értelmezhetd tulajdonsagokat ,,1D”, azaz egy dimenzids (X)
tulajdonsagnak, a két iranyba hato (x,y) tulajdonsagokat ,,2D”, vagy két dimenzidban értelmezhetd
tulajdonsagoknak, a harom iranyba hatoé tulajdonsagokat (X,y,z), haromdimenziés vagy ,,3D”
tulajdonsagnak neveztem el.

A Rubik kocka tulajdonsdg oldalainak és az oldalakon beliili kockak jelentésének
kivélasztasa (5., 6., 7., 8., 9. tablazat) a leirt esetben véletlenszertii, de mivel a tényezdk fontossagat,
egymashoz viszonyitott preferenciat meg tudjuk hatarozni, célszerli a hasznossagukat is
vizsgalnunk valamilyen fiiggvényszerli kapcsolattal. Kritériumok stulyozasiara, a dominancia
meghatarozasara vezetiink be modszert a modell josaganak fokozasa érdekében.

Az elvégzett konkrét dominancia vizsgalat és hasznossagi fliggvényalkalmazast kovetden, a
tulajdonsag féagensek és kiskocka tulajdonsagok is helyiikre keriilnek.
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5. tablazat: Rubik kocka bemeneti (fehér/F) és kimeneti (sarga/S) oldalainak jelentése

OLDALSZINEK

A SZINEK JELENTESE

1D — egy dimenzioban értelmezhetd tulajdonsag (x)

2D — kett6 dimenzidval értelmezhetd tulajdonsag (x,y)
3D — harom dimenzidval értelmezhetd tulajdonsag (x,y,z)

FEHER (F)

INTPUT:

Az input kovetelmények megfogalmazasa, a piac €s az allami szabéalyozas Osszeillesztése
mellett megfogalmazott termék vagy szolgaltatas alaprendszere.

FEHER OLDALI INPUT LEKEPEZES:

FEHERKOZEP (1D)

v’ energiaracionalizalas (F)

ELFEHER (2D)

v’ stratégiai alapkapcsolat (FP),

v' technoldgiai alapkovetelmény (FK),

v’ finanszirozasi elvaras (FN),

v' piaci alapillesztés (FZ),

SAROKFEHER (3D),

v’ piaci igényli megtériilési alapfeltétel (NZF),

v’ tamogatasi eszkozok és technologiai feltételeknek torténd megfeleltetés (NKF),

v’ technoldgia kockazatok és innovacios prioritasok dsszehangolasa az alapcéllal (KPF),
v’ stratégiakkal 6sszehangolt piaci szegmens kijelolése az alapfeltételeknél (PZF).

SARGA (S)

OUTPUT:

Az er6forras-felhasznalasi lehetdségek maximumanak figyelembe vételével

korvonalazott Pareto optimalis termék vagy szolgaltatasi rendszer.

SARGA OLDALI OUTPUT LEKEPEZES:

SARGAKOZEP (1D)

v’ erbforras-hatékony energiafelhasznalas/ jovedelmezd termelés (S)

ELSARGA (2D)

v’ az energia- és CO2 mérleg stratégiai megfeleltetése (PS),

v’ technoldgiai kockazatcsokkentés minimalizélasa (KS),

v adozasi és kedvezményezési feltételek az energiatermeld rendszerben (NS),

v’ mesterséges és valos piacra 1épés pénziigyi feltételei (ZS),

SAROKSARGA (3D)

v’ stratégia célrendszerekhez illeszkedd struktira, amelynél a piaci életképesség is
igazolt (PS2),

v’ pénziigyileg és technologiailag is elfogadhato tervezési opcio (redlis megtériilést
biztositd technoldgiai megoldas) (NSK),

v’ piaci feltételek kozott életképes termelési szolgaltatasi feltételek megléte (ZSN),

v’ avilasztott technologiai megoldas a stratégiai célokat maximalisan alatamaszto,
hosszl tavi valos opcio (KSP),
(fenntarthatdsagi szempontok érvényesitése a fejlesztésben).

(Jelentések: D=dimenzid, F=fehér, S=sarga, Z=z06ld, P=Piros, K=kék, N=Narancssarga)

Forras: sajat szerkesztés
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6. tablazat: Rubik kocka ,,Piros/P tulajdonsag oldalainak” jelentése

OLDALSZINEK

A SZINEK JELENTESE

1D — egy dimenzidban értelmezhetd tulajdonsag (x),

2D — kettd dimenzidval értelmezhetd tulajdonsag (x,y),
3D — harom dimenzidval értelmezhetd tulajdonsag (x,y,z)

PIROS (P)

STRATEGIAI PROGRAMILLESZTES/JOGI ES SZABALYOZASI

FELTETELEK :

A tervezett profilhoz kapcsolddd meghatarozoé informaciok, szinergidk, kooperaciok

biztositasa vallalati, lokalis, szektor, regionalis vagy unids gazdasagpolitikai szinten.

PIROSKOZEP (1D)

v' lokalis/véllalati stratégia megvaldsitasa (P)

ELPIROS (2D)

v’ piaci stratégia kovetése és dsszehangolasa a gazdasagpolitikai prioritasokkal (PZ),

v’ technoldgiai rendszerek megtériild valtozatokhoz torténd megfogalmazasa,
tamogatasi prioritasok miiszaki paramétereinek illesztése a projekthez (PK),

v’ az energia- és CO2 mérleg stratégiai megfeleltetése (PS),

v’ stratégiai alapkapcsolat (PF)

SAROKPIROS (3D)

v’ technoldgia kockazatok és innovacios prioritdsok 6sszehangolasa az alapcéllal
(KPF),

v’ stratégiakkal 6sszehangolt piaci szegmens kijeldlése az alapfeltételeknél (PZF),

v’ stratégia célrendszerekhez illeszkedd struktira, amelynél a piaci életképesség is
igazolt (PSZz),

v’ avilasztott technologiai megoldas a stratégiai célokat maximalisan alatamaszto,
hosszi tava valos opcio (KSP)

(Jelentések: D=dimenzid, F=fehér, S=sarga, Z=z06ld, P=Piros, K=kék, N=Narancssarga)

Forras: sajat szerkesztés

7. tablazat: Rubik kocka ,,Z6ld/Z tulajdonsag oldalainak” jelentése

OLDALSZINEK

A SZINEK JELENTESE

1D — egy dimenzioban értelmezhetd tulajdonsag (x)

2D — kett6 dimenzioval értelmezhetd tulajdonsag (x,y)
3D — harom dimenzidval értelmezhetd tulajdonsag (x,y,z)

ZOLD (Z)

PIACI LEHETOSEGEK VIZSGALATA:

Piaci lehet6ségek, piaci pozicidk értékelése a mesterséges és valds piac szegmensekben.

ZOLDKOZEP (1D)

v’ Kkereslet és kinalati egyensulyban tervezhetd ar

ELZOLD (2D)

v’ piaci stratégia kovetése és 6sszehangolasa a gazdasagpolitikai prioritasokkal (PZ),

v’ piaci valtozasok hatésa a finanszirozasi rendszerre, deviza kockéazati tényez6k és
globalis hatasok elemzése (NZ),

v’ mesterséges és valos piacra 1épés pénziigyi feltételei (ZS),

v’ piaci alapillesztés (FZ).

SAROKZOLD (3D)

v’ stratégia célrendszerekhez illeszkedd struktira, amelynél a piaci életképesség is
igazolt (PSZz),

v’ piaci feltételek kozott életképes termelési szolgaltatasi feltételek megléte (ZSN),

v’ piaci igényli megtériilési alapfeltétel (NZF),

v’ stratégiakkal 6sszehangolt piaci szegmens kijelolése az alapfeltételeknél (PZF).

(Jelentések: D=dimenzid, F=fehér, S=sarga, Z=z61d, P=Piros, K=kék, N=Narancssarga)

Forras: sajat szerkesztés
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8. tablazat: Rubik kocka ,,Kék/K tulajdonsag oldalainak™ jelentése

A SZINEK JELENTESE

OLDALSZINEK 1D — egy dimenzidban értelmezhetd tulajdonsag (x)

2D — kettd dimenzidval értelmezhetd tulajdonsag (x,y)
3D — harom dimenzidval értelmezhetd tulajdonsag (x,y,z)

TECHNOLOGIAI FELTETELRENDSZER:

A piaci lehetéségek és a technologiai megoldasok dsszehangolasa. Fontos a

technologiai kockazatok és lehetdségek feltérképezése.

KEKKOZEP (1D)

v' BAT technoldgiai kovetelményeknek megfeleld technologiai alkalmazas

ELKEK (2D)

v’ technoldgiai rendszerek megtériilé valtozatokhoz torténd megfogalmazasa,
tamogatasi prioritasok miiszaki paramétereinek illesztése a projekthez (PK),

v' technoldgiai alapkovetelmény (FK),

v’ technoldgiai kockazatcsokkentés minimalizélasa (KS),

v’ leggazdasagosabb technoldgiai megoldas, magas mindséggel, innovacio-
tartalommal (KN).

SAROKKEK (3D)

v’ tamogatasi eszkozok és technologiai feltételeknek torténd megfeleltetés (NKF),

v’ pénziigyileg és technoldgiailag is elfogadhato tervezési opcio (redlis megtériilést
biztosité technoldégiai megoldas) (NSK),

v’ technoldgia kockazatok és innovacios prioritasok 6sszehangolasa az alapcéllal
(KPF),

v’ avélasztott technologiai megoldas a stratégiai célokat maximalisan alitamaszto,
hosszi tavi valos opcio (KSP).

KEK (K)

(Jelentések: D=dimenzid, F=fehér, S=sarga, Z=z06ld, P=Piros, K=kék, N=Narancssarga)

Forras: sajat szerkesztés

9. tablazat: Rubik kocka ,,Narancs/N tulajdonsag oldalainak™ jelentése

A SZINEK JELENTESE

OLDALSZINEK 1D — egy dimenzidban értelmezhetd tulajdonsag (x)

2D — kett6é dimenzioval értelmezhetd tulajdonsag (x,y)
3D — harom dimenzidval értelmezhetd tulajdonsag (x,y,z)

PENZUGYI HATASOK OSSZESITESE:

Finanszirozasi tipus, kormanyzati eszkdzok jelenléte, adozas, deviza kockazat,

likviditasi kérdések

NARANCSKOZEP (1D)

v megtériilési id6, cégérték (N)

ELNARANCS (2D)

v adozasi és kedvezményezési feltételek az energiatermeld rendszerben (NS),

v’ finanszirozasi elvaras (FN),

NARANCS (N) | v leggazdasagosabb technoldgiai megoldas, magas min8séggel, innovacio-
tartalommal (KN),

v’ piaci valtozasok hatésa a finanszirozasi rendszerre, deviza kockéazati tényez6k és
globalis hatasok elemzése (NZ)

SAROKNARANCS (3D)

v’ pénziigyileg és technologiailag is elfogadhato tervezési opcid (realis megtériilést
biztositd technologiai megoldas) (NSK),

v’ piaci igényii megtériilési alapfeltétel (NZF),

v’ tamogatasi eszkozok és technologiai feltételeknek torténd megfeleltetés (NKF),

v’ piaci feltételek kozott életképes termelési szolgaltatasi feltételek megléte (ZSN).

(Jelentések: D=dimenzid, F=fehér, S=sarga, Z=z06ld, P=Piros, K=kék, N=Narancssarga)

Forras: sajat szerkesztés
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3.4. Rubik kockas projektfejlesztés” folyamata jatékelméleti értelmezésekkel

A Low-carbon Rubik kockas projekttervezés €s projektfejlesztés egy specidlisan felépitett
tervezési koncepcio, amely jelenleg egyediiliként képes a folyamatokat befolydsold tényezdk
haromdimenzids értelmezésére. Az input és output oldalak gazdasagi vagy erdforras-felhasznalasi
egyensulypontjanak ,,beallitasara”, illetve a koztiik 1évé kapcsolat leirasara olyan jatékelméleti
megoldasokat alkalmaztam, melyeket eddig még nem hasznaltak fel hasonld célokra a tudomanyos
kutatasok soran.

A modellezést megel6z0 tolerancia vizsgalat a miiszaki életben a megadott méretektdl,
mennyiségtol, vagy mindségtdl vald megengedett legnagyobb eltérést megallapitasat célozza. A
jatékelméleti algoritmusok esetében azt vizsgaltam, hogy melyik moddszer egyezik meg
tulajdonsagaiban a Rubik kocka kirakasi folyamat modell tulajdonsagaival, azoktél milyen
megengedhetd mértékben tér el a reprezentativitds megtartasa mellett. A keresett jatékelméleti
algoritmusok esetében tolerancidt, azaz a megengedhetd eltéréseket vizsgaltam a
kockatulajdonsagok és a jatékelméleti fiiggvények paraméterezésére.

A komplex modellkészités soran a jatékelméleti modelleket sorra vettem, és a modellalkotas
folyamatdban az egyes forgatdsi algoritmusokhoz (interpretaciokhoz) kapcsolhatdé modelleket
rendeltem. A kocka tulajdonsag halmazait harom f6 csoportba osztottam, melyek az INPUT oldali
tulajdonsagok, a KOCKAKOZEP oldalainak tulajdonsagai és OUTPUT oldali tulajdonsagok. A
harom tulajdonsadghalmaz egyensulypontjainak beallitasara jatékelméleti modszereket alkalmaztam.
Ennek lényege az volt, hogy azokon a tulajdonsag elemeken, amelyeken a SMART (Simple Multi
Attribute Ranking Technic) vizsgalat nem megengedhetd eltéréseket jelzett, ott az egyenstlyi
pontok (Nash-egyensuly) felé vezetd stratégiadk modellezésére irtam fel paramétereket. A
vizsgalatok és a modellalkotas harom szinten (input, kockakodzép, output) tortént, igy a teljes
folyamat jatékelméleti modellezése is 3 szinten, azaz 3 kiillonbozd tipusu jatékelméleti modell
(kiilonbozo kifizetd-fiiggvényeinek) 0sszekapcesolasaval végeztem.

3.4.1. Input oldali leképezések algoritmusai

A projektinditas folyamata torténik ebben a fazisban. Valaszt kapunk arra, hogy mit kell
figyelembe venni a projekt elinditasa soran! Az els6 ’layer’ vagy kockasor helytelen forgatasa rossz
iranyu, sikertelen folytatast is eredményez, tehat nem tudunk a kovetkezd, kozEépso layer’-re jutni.

Energiacserés példaval ezt konnyen magyarazhatjuk. Ha az eredeti energiaellato
rendszeriinket ugy cseréljik le, hogy az a korabbi rendszer vagy annak f0 elemei még
életciklusanak 60-80 %-os elavulési fazisaba jar, akkor jelentds pénziigyi veszteséget okozhatunk a
beavatkozassal. Ennek elkeriilésére szdmolhatunk a pl. Nash-egyensuly bedllitasaval optimalis
beavatkozasi idépontot.

INPUT OLDAL JATEKELMELETI MODELLEZESE (1. SZINT)

A kornyezetvédelmi célu fejlesztések alapvetden ellentétes iranyltiak a gazdasagfejlesztési
prioritasrendszerrel (pl. az liveghdzgéaz csokkentést, fosszilis energia felhasznalast célzo program az
energiafelhasznalds minimalizalasat célozza, a masik pedig a szennyezé energiahordozok
felhasznalasanak novelését. ElsO layer tervezése soran, a szabdlyozaspolitika és a finanszirozés
politika esetében alkalmazhatdé a projekttervezés folyamataban (1. abra). Ugyanez ez a helyzet a
vizbazis védelem ¢és a tamogatott vizigényes energiandvények termelési feltételeinek
vonatkozasaban is. Egy-egy projekt esetében, a vilagos iizleti és egyéb szabalyozasi feltételek,
valamint a fenntarthat6 iizleti stratégidk megvalositdsa érdekében, a nem kooperativ gazdasagi
szereplok altal diktalt feltételeket is figyelembe kell venniink. Ebben a helyzetben a Nash-egyensuly
megtalalasa kiilondsen nehéz feladat, de feltétleniil sziikséges, mert az ellentmondésos helyzetbdl a
projekt nem épithetd tovabb.
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Definicio:
A Nash-egysulypontra vonatkoz6 Definicio szerint:

crer

(x4, cwev., x5) € S pontot (stratégiai n-est) értiink, melyre
* * * * * * *
Qi(X1, X1 X Xi41) = QX1 X X X))

teljesiil minden i =1,.....,n jatékosra. Az egyensulyi pontot tehat Nash-féle equilibrumnak
nevezzik.

Tétel:
Az els6 ‘layer’ kirakasat kovetden csak a Nash-féle egyensulyi ponttal rendelkezd kapcsolat

¢épithetd tovabb, azaz a kocka kiforgatasat csak ebbdl az allapotbdl forgathatjuk tovabb. Az elsd
‘layer’ mindig korreldl a masodik ’layer’ kozépkockajahoz, tehat csak szin azonos lehet.

1. abra: Elso sor vagy ’layer’ Nash-féle egyensulyi pontja (bekarikazva), a kozépkocka mindig
szin azonos (a fiiggoleges vonalakkal jelolve)

Bizonyitas:

Legyen x*= (x ....., X)) a jaték valamely egyenstulypontja. Ekkor tetszéleges y = (y; ... ... Yn) ES
eseteén:

Or(XT,) e e, Xy e e ,X0) = Or(X] e, Vi ven e x,) (k=1,23...,n),

¢és innen Osszeadassal kozvetleniil lathatd, hogy @(x*,x*) = @(x*,y). A tétel alapjan hatékony
algoritmust lehet ajanlani a tervezést befolyasolo tényezok egyensulypontjanak meghatarozésara, a
halmaz leképezések fix-problémainak megoldasara.

Példa:

A biomassza alapti megujul6 energiatermelés tervezése soran kritikus pont, hogy a rendkiviil
nagy mennyiségli vizfelhasznalds korlatozhatja a projekt jovedelemtermeld képességét, illetve a
leghatékonyabb technologia lehetdségek alkalmazasanak feltétele lehet. A kérdést, illetve a feltételt
ezért alapvetden technologiai jelleglinek tekintjiik, ezért a haromdimenzids tulajdonsdgokat hordozo
sarokkocka (szine: piros-zold-fehér), amely szinkombinacié az input oldal (fehér), a stabil
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szabalyozasi feltételek (piros), valamint a technologiai megoldasok (zold) egyiittes kezelését
probaljuk jatékelméleti optimummal és stratégiaval parositani (2. abra).

Szerencsére a vizelosztasi probléméak megoldasa kozponti szerepet jatszik a jatékelméleti
megoldasok kozott, rendszerint sok-sok rendkiviil bonyolult fliiggvénykapcsolat leirasan keresztiil
juthatunk csak olyan egyensulypontokhoz, amelyek egy megnyugtatd rendszerhasznalat feltételeit
korvonalazzak, de a matematikai Osszefliggések felirasa kiilonleges kihivast jelent. A tobbcélu
vizfelhasznalas, illetve a vizfelhasznalashoz kapcsolodd szereplok érdekei é€s kifizetd-fiiggvényei
eltéré helyeken kinalnak optimumokat, melyek rendszerint egy tobbszereplds, nem linedris, de
mégis valamilyen Nash-egyensulyon nyugvo nem-kooperativ jatékot feltételeznek.

A probléma megfogalmazasahoz - a Rubik kocka alapu low-carbon fejlesztésekhez
kapcsolodoan - egy haromszereplés vizfelhasznéaldshoz kapcsolodd optimalizalast forditottam le a
Rubik kocka alapt stratégiai alkotas folyamatara, melyet Szidarovszky-Molnar (2013) leirasa
alapjan végeztem.

Tehat a tobbcélu vizelosztas, mint dontéselméleti feladat évtizedekre visszamendleg jelent
kihivast a kutatds szamara, sokféle megoldasi opcioval. Jelen esetben nem-kooperativ Nash-
egyensulyt keresiink hdrom jatékos (mezdgazdasagi vizfelhasznald /ontdzésre/, ipari vizfelhasznéalo
/hiitésre/, haztartasi felhasznald /funkciondlis/) részvételével. A low-carbon stratégiai probléma
kozponti eleme, hogyan dontheti a mezdgazdasagi (biomassza termeld) vizfelhasznaladsi projekt,
hogy szamara elegendd viz jut a rendelkezésre 4llo eréforraskészletbdl.

SMART KOCKATIPUSES | /7 FOAGENS BELSO \_\
ERTEK DOMINANCIA / TULATDONSAGOK

sarokkocka. nl;gc-n( strategakkal dsszehangolt

fehil dominalo technologa kijeldlése az
tulajdonsagzal alapfeltételeknel (FZP)
élkocka. atlagon alul
dominalo
tulajdonsagzal

strategia, szabalvozasi
alapkapcsolat (FZ)

sarokkocka, atlagon
felil dominalo
tulajdonsaggal

s szabalvozas:
feltételeknek valo

megfeleltetds (FNZ)

2. abra: ,,Fehér-zold-piros” sarokkocka 3D tulajdonsaga (FZP) a realis megtériilést biztosito
technologiai megoldas (haromszereplos vizfelhasznalashoz kapcsolodo optimalizalas)
Forras: sajat szerkesztés

A probléma haromdimenzidés, a Rubik megoldas input oldali eldontend6é kérdése. A
rendelkezésre allo vizfogyasztas bazisa lehet felszini viz, felszin alatti viz és tisztitott szennyviz.
Legyen k = 1,2,3 a harom jatékos, akik a dontési folyamatban a kovetkezd dontési valtozatokat
kovethetik:

A stratégia minden jatékos szamara egy Gtelemi vektorral irhato fel:

X = (fro tio ki, fr t1)-

ahol
fx = felszini viz tx =felszin alatti viz kg = kezelt, tisztitott viz
lokdlis lokalis
f" =felszini viz ty" =felszin alatti viz
import import
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A kifizeto-fliggvény pedig a teljes felhasznalt vizmennyiségre, minden jatékos esetében:

G =frt+tetkg+f+1t,

A jatékosok mindegyikének van két kozos korlatozo feltétele, mely szerint a felhasznalt
vizmennyiség nem lehet kevesebb, mint a minimalisan sziikséges mennyiség D™, illetve nem
lehet nagyobb, mint a maximalis technoldgiai igény Dj. (A feltétel a vizpazarlas elkeriilésére
szolgald, fenntarthatdsagi kritérium.)

fie + te + ki + fii +tp =DM

fe+te+tke+fii +t, <Dy

A mezbgazdasagi szereplonek (k=1) a fentieken kiviil be kell vezetnie még masik két korlatozo
feltétel a vizhasznalatra vonatkozoan, a kovetkez6 valtozokkal:

G = azon novények csoportja, amelyek esetében csak felszin alatti viz hasznalhato
aj = novényarany (i) a teljes mezogazdasagi teriilet aranyaban

Wi = a novények vizigénye (i) hektaronként

T= az a névénycsoport, amelyet szennyvizzel is lehet ontozni

W = Y,a,w; = teljes vizigény minden novény esetében hektdaronként

tudjuk, hogy a felszin alatti viz nyjtja a legjobb 6nt6z6viz mindséget, a tisztitott szennyviz pedig a
legrosszabbat, igy meg kell hatdroznunk azoknak a ndvényeknek (szenzitiv élelmiszerndvény) a
volumenét a mezdgazdasagi portfolioban, melyek nem oOntézhetdk tisztitott vizzel. Az elérhetd
felszin alatti vizbdzisra tdmaszkod6 vizsziikséglet nem lehet alacsonyabb, mint azoknak a
novényeknek a vizigénye, amelyek csak tiszta, j06 mindségili felszin alatti vizzel 6ntdzhetdk:

ty +t] - Yicc AiW;
f1+t1+k1+f1*+t;_ w

ha az egyenletet atirjuk linearis formaba, akkor
aifi + (ay — Dty + arky + a1 ff (@ — Dtg <0

ahol a, = YieG AiWi

Ehhez hasonldan a tisztitott viz felhasznaldsdnak aranya és elérhetdsége is felirhato. A
tisztitott vizsziikséglet nagysaga sem lehet nagyobb, mint a rendelkezésre allo vizmennyiség. Ez az
Osszefliggés adja azoknak a novényeknek a volumenét, amelyek tisztitott szennyvizzel is vagy csak
ezzel ontdzhetdk (pl. energetikai célra termelt ndvények).

t > Yier aiW;
f1+t1+k1+f1*+t;_ w

ha az egyenletet atirjuk linearis formaba, akkor
—B1fr — Bits + (L = ks — B fy — P1ti <0
a.hOI Bl — ZiETaiWi

w
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A tobbi jatékos (ipari, haztartasi) szintén fel kell irnunk a megadott korlatozasok alapjan a
megfeleld fliggvénykapcsolatot, melynek Osszefiiggésrendszere megtalalhato a hivatkozott
publikécidban, csak eztan rendelhetiink numerikus adatokat a feladatmegoldéashoz.

A fentiek alapjan egyértelmiien megfogalmazhatd, ha mezdgazdasagi rendszereinket az elsé
szinten ugy tervezziink meg energetikai biomassza felhasznalas céljara, hogy a korlatozo eréforras
felhasznalasat (vizigény) mar a kiinduldsi allapotban jatékelméleti megoldéassal egyensulyba
tereljiik, akkor a tervezési folyamat megfeleltethetd a fenntarthatosagi kritériumrendszereknek is. A
vizsgalat konkrét eredménye az lehet, hogy a projekt tervezése soran nem kalkulaljuk tal
aranytalanul a vizfelhasznalast, illetve ha mar ebben a pontban vilagos, hogy rendelkezésre allo
vizmennyiség nem elegendd a Pareto optimalis termelés megvalositasahoz, azaz vélhetéen
vizdeficitet okoz a vizsgalt rendszerben, akkor a projektet elvetjiik, mert nem teljesiti a
fenntarthatosagi kritériumokat.

3.4.2. Input és output kapcsolatok leirasa jatékelméleti osszefiiggesekkel

KOZEPKOCKA KAPCSOLAT JATEKELMELETI MODELLEZESE (2. SZINT)

A kozépkocka helyben tartasa, a ‘layer’ vagy sor kirakasa a zérusdsszegili jatékokat imitalja,
mivel a kozépkocka helye megvaltozhatatlan, igy ahhoz igazodni kell a tobbi kockaval. A
kozépkockak helye allando (helylikrdl, kapcsolati rendszertikbdl nem kiforgathatok) és az altaluk
meghatarozott értékdsszetevok konstansnak tekinthetdk (3. ébra).

3. abra: Zérusosszegii jatékok a mindig fix kozépkockara (sargaval bekarikazva), az élkockak
(kétszinil) erre a feltételre optimalizalodnak
Forras: sajat szerkesztés
Definicio:

Egy n — személyes [ jatékot konstans Osszeglinek nevezziik, ha a jatékos altal elért
nyeremények és veszteségek végdsszege egy allando ¢ szam, az dsszes lehetséges stratégia mellett.

Képletszertien:

Z(pi(x) — c(x €5).
i=0

Ha ¢ = 0, a jatékot zérusdsszegiinek nevezziik.
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Tétel:

A zérusosszegli jatékkal konstans 6sszegii optimalizalast végziink, mivel fixpont tulajdonsag
miatt, az eréforras véges Osszegli, igy az adott er6forras harmonikus elosztasa a cél, a
tulajdonsagcsoport fix egyensulyi pontjat keressiik (4. abra). Az elézetes SMART analizis alapjan
megallapitottuk, hogy a narancs-k6zép, azaz a Rubik kocka narancsszinii oldalanak kézépkockéja
(KN), ,,nem megengedett tulajdonsag eltérést” mutat. A narancs oldal a jelenlegi fétulajdonsag
halmazban ,,a projekt pénziigyi értékét, a megtériilési id6t”, mint projekt tulajdonsagot hordozza
magaval. Ennek a tulajdonsadgnak a vizsgalata jatékelméleti optimalizalassal megoldast ad arra,
hogy a low-carbon karakterisztikaji projekt fix er6forrasai hogyan optimalizdldédnak Nash-
egyensulyi helyzetbe.

Kockakozép
Bubble Area is proportional to SMART érték

-109,8

A [|BIBAQ

Dem Demomstratic

46,4

2100g an

46

4, abra: SMART elemzés nem megengedett tulajdonsaga (megtériilési idé, projekt érték
nincs egyensiilyban a tobbi eréforrassal)
Forras: sajat szerkesztés

A 4. abran lathato egyenstlytalansdg oka az lehet, hogy a projekt, beruhdzas megtériilését
befolyasold kiils6 tényezok stabilitdsa nem megfeleld. Ennek megallapitasara az 0 belépd piacra
1épésének koriilményeit sziikséges elemezniink.

A feladat megolddsa nem egyszerli, ha a befolydsold tényezdk kozott vannak olyanok,
melyek nem piaci elemek (externalidk), de mégis hatdssal vannak az megtériilés hosszara (pl. ado-
¢s szabalyozaspolitika, szennyezés kontroll, devizapolitika stb.).

Bizonyitas:

A Rubik kocka kozépkockainak (4 kiilonboz6 fix tulajdonsag) Nash-egyensulyi pontjat ugy
hatdrozom meg, hogy megallapitom, mely tényezd nincs a Pareto optimalis helyzetben.

Az n — személyes konstans 6sszegii jatékok alkalmasak arra, hogy szemléltetni tudjuk a négy
tényezd egyensulyi pontjat.

Alapul véve egy (x7, x5, x3, x;)€ S egyensulyi pontot, ami alapjan felirhatjuk
©1(x1, x5, %3,%3) = @1(xq, x5x3,x;) minden x; € S; mellett
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és
@, (x7, %3, %3, x3) = @ (x5, x5, %3, x4) minden x, € S, esetén.
és
@3(x1, x5, x3,x3) = @3(x1, x5, x3,x;) minden x; € S; esetén.
és
0. (x5, x5, x5, x3) = @q (x5, x3, %3, x,) minden x, € S5 esetén.
A jaték zérusosszegl, igy
®1(x1, X2, X3, %4) + ©2(X1, X3, X3,%4) + Q3(x1, X2, X3, X4) + P4(x1,%2,%3,%4) =0,
masodik egyenldség alakulasa
§01(XI, X;, x>3k' XZ) + %) (XI' X;, X;, XZ) + (»03(xik' X;, X;, XZ) + (»04(x>1k' X;, X;, XZ) =0
Barmelyik tulajdonsag nem megengedett eltérése, legyen ¢4 (xq, x5x3, X3)
1(x1, x5, x3,%4) = 1 (%1, X3%3, X3)

crer

1 (X7, x5, %3, X3) + @, (x7, x5, X3, X3) + @3(x7, X5, X3, x3) + @, (x7, x5, X3, %3)
* % * * * * * * * * * * * * *
= @, (X1, X3X3,X3) + @2 (X7, X5, X3, X3) + 03(X7, X3, X3, x3) + @4(x7, X5, X3, X4)

Az 4 tényezOs konstans Osszegii jaték egyensulyi pontja megsziinik, ha barmely tényezd esetében
stratégiavaltas kovetkezik be:

(x1, %3, %3, x3) — (X1, %3, X3, X3)
a stratégia barmely elemének megvaltozatasa egyenlétlenséghez vezet,
@1(x1, %3, X3, %3) 2 @1(x1, X3, %3, X3)
Ez az egyenl6tlenség-rendszer azt mondja, hogy ha az (xi,x3,x3,x3) egyensulyi pontbodl az elsd
jatékos egyoldaltan kilép valamilyen x;-t6l kiillonbdz6 stratégiat valasztva, a kifizet fiiggvény
csak kisebb vagy egyenld lehet. Ha a negyedik tényezd tér el nem megengedett modon, és a tobbiek

nem valtoztatnak stratégidjukon akkor az 6 kifizetd fliggvénye is kisebb vagy egyenld lesz, mint a
tobbiek ¢, 5 3(x71, x5, X3, x4) esetében.

®D1,2,3 (x1,%5,Xx3,X3) = <P4(x;, xz,x; xﬁ;)

a @123(x7,x3,x3,x;) tényezok kifizeté fliggvénye nagyobb vagy egyenld lesz — mivel a jaték
zérusosszegl, ez azt jelenti, hogy az 6sszkifizetés nem ndvekedhet és nem csokkenhet.
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3.4.3. Output oldali leképezések algoritmusai

A Kkonfliktus-feloldasi modszerek a kooperativ jatékelméleti megoldasok egyik népszerii
csaladjat jelentik. Ezek koziil kiemelhetjiik a Nash axiomatikus megoldasrendszerét, amely axidéma
halmazok megadasaval biztositotta, hogy a megoldas mindig a Pareto-vonalon legyen. A Kalai-
Smorodinsky megoldas pedig a konfliktushelyzet legrosszabb kimeneteli pontjanak
meghatarozasdval megadja a minimalisan elérhetd, vagy a konfliktus megoldasaként megadhatd
utolso lehetséges pontot, vagyis a még elfogadhato legrosszabb kimenetelét.

OUTPUT OLDAL JATEKELMELETI MODELLEZESE (3. SZINT)

A kimenti oldalon végrehajtott sarokcsere a végsé egyensulyi allapot beallitisanak fazisa,
egyensulykeresés, fenntarthatosagi kritériumok véglegesitése legtobb esetben csak kooperativ
stratégiaval végezhetd.

Definicio:

A kooperativ jatékot a kovetkez6 fogalmakkal hatarozzunk meg. N ={1,....,n} a
jatékosok halmaza, amelynek egy tetszéleges S részhalmazat kozismert szoval koalicionak
nevezzilk: S © N. Legyen S a részhalmazok, azaz a lehetséges koaliciok halmaza. Az N
alaphalmazt teljes koalicionak nevezziik.

Tétel:

A low-carbon beruhazasi koncepcionkban ,,zoldaramot” (meghjuld energiatermelésbol
szarmazo6 energia) termel a projekt, de a megtermelt d&ram csak ugy juthat el a fogyasztohoz, ha
mind a zdldaram termeld (Beruhdz6/B), mind a halozat (Héalozat/H) tulajdonosa megéllapodnak
abban, hogy a termék a halozaton keresztiil eljut a fogyasztohoz. Az egyiittmiikodés feltétele, hogy
a beruhazas hasznalati/szallitasi dijat fizet a halozat tulajdonosanak, a haldzat tulajdonosa pedig
belenyugszik abba, hogy a korabbi (fosszilis alapu) értékesitési mennyiség helyett, kisebb
mennyiségben szallit sajat terméket a halézaton. A halézat kompenzacioként megkapja a beruhazo
kifizetését. Ez a kompromisszum tulajdonképpen azt jelenti, hogy piaci feltételek kozott életképes
termelési és szolgaltatasi feltételekben kell megallapodni. A leirt Rubik kockés projektfejlesztés
,z0ld-sarga-narancs” tulajdonsagkockdjat probaljuk a modellel egyenstlyba hozni, megfeleld
stratégiat hozzarendelni az egyiittmiikodéshez.

Bizonyitas:

A konfliktus-feloldasi modszert egy kétszemélyes jatékkal vezethetjiik be. A példaban
jeloljik S; és S, a jatékosok stratégia halmazat ¢, és ¢, a két kifizetofiiggvényt. A lehetséges
kifizetések halmaza igy 2-dimenzios lesz €s kovetkezoképpen irhato fel:

H = {§01(X»J’):§02(x'3’) |(x:)’) € Sl XSZ}

Ebben az esetben is, mint mindig, mindkét jatékos a kifizetésének maximalizalasara
torekszik, de természetesen kifizetése fiigg a masik jatékos stratégidjatol és altalanos szabaly, hogy
az egyik jatékos kifizetésének novelésével a masik csokkeni fog. A feladat tehat az, hogy olyan
megoldast taldljunk, amely mind a Beruh4dzé mind a Halozat tulajdonos, tehat mindkét jatékos
szamara elfogadhatdo megoldast jelent. Minden megoldas el6tt fel kell tenniink azt, ha nem jon 1étre
megallapodas, akkor mindkét jatékos alacsonyabb kifizetést, vagy biintetést kap.

Altalanos jelolések:

fe=(fiof2r)
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ez lesz a kifizetési vektorunk, amelynél feltételezziik, hogy 1étezik olyan (f,f,) € H , amely
esetén f; > fi. és f, > f. . A konfliktus matematikailag (H, f,) parral definialt. A 5. abran ezt a
part definidltuk. Feltessziik tovabb4a, hogy a H halmaz zart, konvex ¢és korlatos, azaz

(fuf2) EHés i< fi,fo < fo

esetén sziikséges (f1, f2) € H, valamint mindkét koordinatajaban korlatos, azaz

sup {fil(f1, f2) EH} < o

i =1,2 esetén.

N el e 0 G e il s

1
1
:
0 / /o ) fi

S.abra: A konfliktushelyzet abrazolasa a kifizet6-fiiggvény helyével
Forras: sajat szerkesztés

Feltessziik tovabba, hogy a H hatarvonala egy f, = g(f,) fiiggvény grafja, amely szigorian
csokken f;-ben és konkav. A g — fiiggvény grafjat Pareto-vonalnak szoktak nevezni, tehat a
fenntarthatosaghoz kapcsolodo optimum kritériumok kielégitésének feltétel itt teljesiilhet. A jaték
¢és megoldasfeltételek kozott figyelembe kell venni, hogy raciondlis jatékos nem fogad el olyan
megallapodast, amely rosszabb kifizetést jelentene, mint a megallapodas nélkiili kifizetés.

A lehetséges kifizetési halmazt igy lesziikithetjiik a kdvetkezdképpen:

H* ={fi. 2lfi = fie f2 2 fou (f1. f2 € H}

Kovetkeztetés:

A projektfejlesztési folyamat (biomassza alapt energiatermelés) low-carbon tervezéséhez a
kiilonbozo (kocka)szinteken komplex, unortodox jatékelméleti optimumkeresést hajtottuk végre. A
jatékelméleti optimumkeresés sordn elméleti modell strukturat hataroztam meg, mely alapvetden
harom kilonbozé tipusu jatékelméleti megoldas egymas utan illesztését jelenti annak
fliggvényében, hogy az adott gazdasagi feltételrendszert, milyen jatékelméleti modszerrel a
leghatékonyabb jellemezniink:

1. kockaszint: nem kooperativ haromszemélyes jaték (input oldal nem megengedett
eltéréseinek korrigalasara),

2. kockaszint: nem kooperativ zérusosszegii jatékkal irjuk le (kdzépkocka kapcsolat nem
megengedett eltéréseinek korrigalasara),

3. kockaszint: konfliktus-feloldasi modszert kétszemélyes jatékkal irjuk le (output oldal nem
megengedett eltéréseinek korrigalasara).

A hérom jatékelméleti modell egyiitt tudja leirni a projektfejlesztés soran sziikséges Nash-
egyensuly allapotokat, melyek a fenntarthatosdgot biztositjak a projekt megvalositisa sordn. A
megfeleld Nash-egyenstly kivalasztasat a kockdk kapcsolati rendszere alapjan térténd SMART
értek meghatirozas biztositja. Ennek részletezésére a késObbiekben keriil sor. Ugyanakkor
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hangsulyoznunk kell, hogy az altalam kivalasztott jatékelméleti sor (haromszemélyes kooperativ
jaték — nem kooperativ zérusosszegii jaték — konfliktus-megoldasi modszer), elsésorban a tipizalt
energetikai fejlesztés és meghatarozott gazdasagfejlesztési kornyezetben (Magyarorszag/Kozép-€s
Kelet-Europa) alkalmazhato. Kijelenthetjiik tehat, hogy mas gazdasagi koriilmény vagy mas
fejlesztési cél ezek alapjan, eltérd jatékelméleti megoldassorral is jellemezhetd.

3.5. SMART (Simple Multi Attribute Ranking Technic) elemzés

A kockak tulajdonsagainak értelmezéséhez, a kiskockakhoz rendelhetd tulajdonsagok
meghatarozasahoz a SMART modszert (Simple Multi Attribute Ranking Technic) valasztottam,
amely képes a 2D és 3D tulajdonsagok egyiittes kezelésére ¢s megjelenitésére. A modszertani
részben leirtak szerint valasztottam ki a vizsgdlati technikéat, melyet a kiilonbozd attributumok
vizualis megjelenitésének vonatkozasaban, egyediilallo szoftveralkalmazasnak szamit.

A SMART elemzés menete a kovetkezo volt:

1. Fdagensek dominancia vizsgélati adatainak értékelése, adatbevitel,

2. Vizsgélati szintek ,kiskocka tulajdonsagainak”, feltételezett hasznossagi értékeinek
meghatarozasa,

3. SMART tablazatok kialakitasa és 3D —ben torténd megjelenités.

A Churchman és Ackoff dominancia vizsgélat eredményeit alapul véve, a SMART értékelés
kiindul6 adatsora a kdvetkezd, melyhez a dominancia vizsgalat eredményei alapjan hataroztam meg
az egyes szinekhez rendelhetd tulajdonsagokat:

Groupl: a tulajdonsagok sulyozasa

Pénziigyi hatasok dsszesitése: 90 -------- P narancs

Jogi, szabalyozasi adaptalas: 70 ---=-monee- »zold

Piaci lehetéségek vizsgalata: 60 -------------- » kék

Technologiai feltételrendszer: 50 ----------------- P piros

Stratégiai Programillesztés: 30 - - P kies6 tulajdonsag

Az el6z6 fejezetben valaszt kaptunk arra, hogy a Rubik kocka alapu projekttervezés
folyamataban hogyan parositjuk az egyes kirakasi algoritmusokat a kiilonboz6 szintekhez, a
Churchman-Ackoff féle eljarassal megkapjuk azt a 4 legfontosabb tulajdonsagot a befolyasolo
tényezok listajabol, amelyeket a kocka oldalaihoz is parosithatunk. Ha a fehér (F) az input oldal,
akkor ebben az esetben a legdominansabb tulajdonsagcsoportot hordozza a narancs oldal (N), igy
meglesz az FN kiindulasi oldalparunk, majd tovabb megylink az 6ramutato jarasaval megegyezo
iranyba a fehér oldal koriil, és FK (fehér-kék) majd FB (fehér-piros) és FZ (fehér-zold) oldalak
jelolhetik a relevans tulajdonsagokat (agenseket) a tervezésben.

A rendezési szempont az, hogy a legdomindnsabb tulajdonsag keriiljon a top oldalra (jelen
estben Narancs - N), illetve a leggyengébb tulajdonsag a vele szemkozti oldalra (jelen esetben a
Piros - P). Ennek oka, hogy kapcsolati profiljuk leirasa (ellentmondasokkal, hibakkal egyiitt) ugy
keriilhet legjobban leirasra, ha két masik tulajdonsagon (jobbrol, balrol) keresztiilvezetve torténik
meg. A dominancia listdban kozépen, gyengiilésiiknek sorrendjében elhelyezkedd tulajdonsagok
»gyengiilésiiknek” sorrendjében, az 6ramutato jarasaval ellentétes irdnyba kertiljenek kijelolésre. A
sorrendezés lényege, hogy az erdsebb dominancidt mutatd tulajdonsaghalmaz feltételezhetéen
rendezett allapotban van, mig a kisebb ,,dominanciat” mutaté tulajdonsagcsoport esetlegesen
tavolabb van az egyenstlyi ponttol. A legerésebb relevanciat mutato tulajdonsagcsoport lesz a top
oldalon, a legkisebb relevanciaju tulajdonsagcsoport lesz a legdominansabb tulajdonsaggal
szemben, a szemkozti oldalon, majd az Oramutatd jarasaval ellentétes iranyba (dominancidjuk
sorrendjében) adjuk meg a masik két halmazt. A kocka helyre forgatasa leggyakrabban az
6ramutatd jarasaval megegyezO iranyba torténik az egyes algoritmusokban, igy azok az egyes
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Iépések utan a legrovidebb uton optimalizalédnak az egyensulyi pont felé, ezért keriil az erésebb
kocka tulajdonsagcsoport az induldé narancs oldaltol jobbra esé zdld oldalra, a masik, illetve a
sorban harmadik legdominansabb tulajdonsag pedig a kék oldalra.

Hasznossagi fiiggvények megadasa

A SMART szoftver az altalunk leirt vizsgalati mddszerhez képest altalanos fiiggvény-
definicids modszert kinal. A kovetkezd struktiraban vazolt adatok és kritériumok egyszertien
bevezethetdk a program adatbazisaba és a beépitett algoritmusok segitségével kiértékelhetjiik azt.

KISKOCKA HAS(le_\igg)SAG KI';F;EES'Z‘%T' _SMART KOCKATIPUS ES FOAGENS BELSO
SZAMA PN P, ERTEK (V) DOMINANCIA TULAJDONSAGOK

A tablazatok feltoltése soran a hasznossagi fliggvények hasznossagi értékké torténd alakitasa
a kovetkez6 1épéseken keresztiil torténik:

1. a maximalis hasznossagot jelentd érték kap 100 pontot,

2. a minimalis, vagyis 0 hasznosséagot jelentd érték kap 0 pontot,

3. a két szélséérték alapjan meghatdrozandd az az érték, amely a maximalishoz képest fele
hasznossagot jelent, ez 50 pontot ér,

4. a kozépso és a maximalis hasznossag alapjan meghatarozandé az az érték, amely hasznossag
szempontjabol a kettd kozott helyezkedik el, ez 75 pont,

5. minimdlis és kozepes hasznossag alapjan megkeresendd az az érték, amely a hasznossag
szempontjabol a kettd kozott helyezkedik el, ez 25 pontot kap.

Hasonl6 modon tovabbi belsé fliggvényértékek nyerhetdk, az igy kapott pontokhoz pedig
matematikai modszerekkel, egy kozelitd fliggvényt tudunk rendelni. Az alternativdk josagat a
hasznossagi érték sulyozott szamtani kozépértéke adja. A kapcsolatdimenzio értéket a 10.
tablazatban is jol kovethetdé modon, haromszinti kapcsolat (sarokkocka) esetében 3/3, kétszintii
kapcsolatok (€lkocka) esetében 2/3, a fix kocka esetében pedig 1/3 értékkel jeloltem. Ennek
értelmében a felirhatd hasznossagi fiiggvény a fégrafra vagy fétulajdonsagra a kovetkezo:

V(xy,eXp) = LV, _123 (xi = M) i=1,...nmn=9

3’3’3 Titowi
w; =1 — dik szempont salya, w; > 0;
a; =i — dik szempont szerint érték, a; > 0
A fenti képlet alapjan az egyes szintek SMART értékeinek megjelenitésével kapunk képet a
féadgensen beliili hasznossag kiilonb6zd dimenziokat érintd jellemzdirdl. A fédgensek (N,P,Z,K)

belsd tulajdonsagainak egymashoz vald viszonyat és az input oldal hasznossagi jellemzdit lathatjuk
a 10. tablazatban.

10. tablazat: SMART input értékek generalasa az adatbevitelhez (" » X’ = hasznossag)

| FEHERKOZEP (1D) — energiaracionalizals Dominancia:100 (100) maximalis érték
| ELFEHER (2D) Dominancia: Narancs/ 90; Z61d/70; Kék/60; Piros/50
stratégia, szabalyozasi alapkapcsolat (FZ), 100/70 » 85,0
technologiai alapkovetelmény (FP), 100/50 » 75,0
finanszirozasi elvaras (FN), 100/90 » 95,0
piaci alapillesztés (FK) 100/60 » 80,0
SAROKFEHER (3D) —
piaci igényli megtériilési alapfeltétel (FNK), 100/90/60 » 83,3
pénziigyi eszk6zoknek és szabalyozasi feltételeknek valdo megfeleltetés (FNZ), 100/90/70 » 86,6
techn. kockazatok és a piaci prioritasok dsszehangolasa az alapcéllal (FKP), 100/60/50 » 70,0
stratégiakkal 6sszehangolt technologia kijelolése az alapfeltételeknél (FZP), 100/70/50 » 73,3

Forras: sajat kutatas
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A 10. tablazatban generalt adatok bevitelét kovetden a SMART Bubble Chart Pro demo verzidban
lefuttatott ”Value Score” értékpontozas alapjan késziti a program a 3D tulajdonsagmegjelenitést,
amely az alkalmas arra, az dsszevetett tulajdonsadgok vizudlis kivalasztassal is megkiilonboztethetok
legyenek josaguk, vagy stratégiai fontossaguk szerint. A SMART program input adattablajat a 6.

abran lathatjuk
#: Bubble Chart Pro - [Portfolio: Input oldali tulajdonsdgok determinisztikdja] \ZHE\E|
@# File Edt Portfolio List  Portfolios  Bubble Charts Windaows  Help -8 x
| Data Bubble Charts | Bar Charts
@Os.bble 2 Tl
@ Chort Pro PLUS ':_ i @'} E ¢

O Haw S calo

Sel. | o Hame Pic|  Weue | *a(i00) | *B(100) (D) o) E[©) ) G (0} H (@) 1) 1(0) K (0)

Sel. Mo, |Mame Pic | value Score| Hasznosség SMART érték C o E F G H 1 3 K

v & F1 42,04 73 73 a o 0 o 0 a o a i}

v F2 47,22 as 57 uf a 0 a 0 uf a uf 0

~ 1 F3 78,33 87 a7 a o o o o a o a o

v F4 24,07 79 S0 a o 0 o 0 a o a i}

v 4 F5 50 100 33 [u} a o0 a o0 [u} o [u} i}

v 2 F& 63,44 95 63 uf a 0 a 0 uf a uf 0

v 8 F7 34,26 70 70 a o o o o a o a o

v 7 Fg 25,10 20 53 a o 0 o 0 a o a i}

v 3 F9 67,96 a3 83 o a 0 a 0 o o o a

No. g Sum 448,5 748 563 a o 0 o 0 a o a i}
Median 47,2 83 63 0 a 0 a 0 0 o 0 i}
Mean 49,8 a3 63 o a 0 a 0 o o o a
Standard Deviation 18,4 10 17 a o o o o a o a u]
Maximum 78,3 100 a7 a o 0 o 0 a o a i}
MininLm 24,1 70 33 uf a 0 a 0 uf a uf 0

< >
' ©
- . y - rer . rer
6. abra: SMART program eredménytablajanak megjelenitése 2D-ben

Forras: sajat szerkesztés SMART program alapjan

Az input oldal egyensulyi helyzete instabil, ez az F1 tulajdonsagon keresztiil azonosithatd, amely
stratégiakkal Osszehangolt technologia kijelolése az alapfeltételeknél (FZP/fehér-zold-piros). A
tulajdonsagot ¢és helyzetét a tulajdonsag-halmazban a 7. abran lathatjuk. A gombre kattintva
megkapjuk az adott gomb esetében jellemzd (x,y,z) koordinatakat is, melyek specidlis hasznossagi
fiiggvényeket jelentenek. A harom dimenziés megjelenités miatt, a 7. abran jol érzékelhet a

tényezdOkapcsolat, illetve a kapcsolatok mélysége.

#: Bubble Chart Pro - [Chart: Input oldal] HEx
@® File Edit PortfolioList Portfolios Bubble Charts Windows Help -8 X
Input oldal
Bubble Area is proportional to SMART érték
109,6

o

2

3

3

4 5

£

Demonstration Vefsiom | ion n nsi W\&rsion Demonstration
— 8
@
0.4
) 5 28
[ | | T _~ 50 oy
e J 1 73 < &
&
95 B
66 / 79 91 104
2 GEUBGED . O®zuctt s @

7. abra SMART program output eredményeinek és nem egyenstlyos tulajdonsaganak

megjelenitése
Forras: sajat szerkesztés
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A SMART program segitségével elvégeztem az input oldal (ezek kovethetok 6. és 7. abran),
a kockak6zép oldal-tulajdonsagok és az output oldal értékelését.

A vizsgélat Osszefoglaldsaként elmondhatjuk, hogy a Rubik kocka oldalszineihez, a
tulajdonsagcsoportok dominanciajanak fiiggvényében, sikeresen hozzarendeltem a projektfejlesztési
szempontokat. A dominancia vizsgalat a lefuttatott SMART pilot programmal a kévetkezoképpen
alakult, az eredmények 0sszegzése a kovetkezo:

v

v

A projekttulajdonsagok input €s output oldala, a fehér és sarga kocka-oldalra torténd
leképezésével megtortént,

A fotulajdonsagok esetében a narancsszin dominalt a legjobban, a piros szin pedig a
legkevésbé, igy a narancs a legmagasabb, mig a pirosa legalacsonyabb dominancia
értékkel bir. Ha a narancsszin a frontoldalon van, akkor vele atellenesen talaljuk a piros
oldalt, jobbra pedig z61d, majd a narancstol balra a kék szinii oldalt,

A dominancia meghatdrozas alapjan, a dominancia erdsség fliggvényében felallitott
sorrendben a leger6sebb tulajdonsdg a narancsszinhez, a masodik tulajdonsag a zold
szinhez, a harmadik tulajdonsag a kék szinhez, a leggyengébb tulajdonsag a piros szinhez
rendeldodik a modszertanban leirtak szerint,

A jatékelméleti modszerek alkalmazésa, illetve a SMART program alkalmazhatosaga
érdekében a vizsgilati moddszert harom kiilonb6z6 tulajdonsagcsoportot bevonva,
szintekre bontottam: 1) Input » 2) Kocka kdzép P 3) Output.

A SMART program 4ltal az Input oldalon kijel6lt nem megengedett eltérés alapjan a
»technologia kijelolése az alapfeltételeknél” tulajdonsdg esetében egyenstlytalansagot
mutatott, igy erre a feltételre allithatunk be jatékelméleti optimalizalast.

A SMART program altal az Kockakdzép tulajdonsag-oldalon kijelolt nem megengedett
eltérés alapjan ,,a projekt pénziigyi érteket, a megtériilési 1d6” tulajdonsag esetében
egyensulytalansdgot mutatott, igy erre a feltételre allithatunk be jatékelméleti
optimalizalast.

A SMART program altal az Output oldalon kijelolt nem megengedett eltérés alapjan a
»piaci feltételrendszer, piaci instrumentumok és szolgéltatidsok egyensulyba terelése”
tulajdonsag esetében egyensulytalansagot mutatott, igy erre a feltételre allithatunk be
jatekelméleti optimalizalast.

A fosszilis/megujuld energiacsere projekttervezeési folyamatra elvégzett projektértékelési
vizsgalatok eredménye tehat az, hogy a tervezés bemeneti (input) oldaldhoz kapcsoloddan
a ,technoldgiai kérdések tisztazasa, alapfeltételek egyensulyba allitdsa” befolyésolja
leginkabb a fenntarthatd egyensulyhoz kozeli allapot elérését. A kozépsd, vagyis
0sszekotd tulajdonsagesoportban a ,,pénziigyi érték, megtériilés” kap tal nagy hangsulyt,
ezért ennek fenntarthatobb értelmezése sziikségszerli, ami kozelithet az emlitett
fenntarthatosagi gazdasagi érték (FGE) fogalmahoz. A kimeneti oldalon (output) a piaci
feltételrendszer, piaci feliiletek hianya, egyenstlytalansaga okozhat egyensulyvesztést €s
sikertelen projekt megvaldsitast, ennek egyensulyi tervezése lehet jo stratégia.
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3.6. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az irodalomelemzés €és az elvégzett mddszertani vizsgalatok eredményeit két csoportba
sorolva mutatom be. Uj tudomanyos megéllapitasként (M) kozlom azokat a tudoméanyos értékii
eredményeket, amelyek tovabbi kutatasokkal, vagy a vizsgalati adatok megfeleld szintii
kiterjesztése révén, a késdbbiekben tudomanyos tézisként is kdzolhetok.

Uj tudoményos eredmények cimmel kozlom azokat a tudomanyos eredményeket (Th),
melyek jelen kutatas keretében 0j tudomanyos tézisként megfogalmazhatok.

3.6.1. Uj tudomdnyos megallapitdsok

Mi: A kornyezetvédelmi célu vagy a klimavaltozast eldnydsen befolydsold beruhdzasok
¢letképességét, fenntarthatosagat meghatarozo projekt tulajdonsagok kapcsolati rendszerét a Rubik
kocka kirakas ,,Layer by layer” modszer, illetve a modszer egyes fazisaihoz rendelt jatékelméleti
modellekkel Ie lehet irni.

Mz: Gazdasagi események fenntarthatdé modellezésére vonatkozo egyes jatékelméleti
megoldasok gyakorlati alkalmazasat, illetve a helyes egyensulyi allapotok kijelolését sok esetben a
modellek sok tényezd miatt fellépd bonyolultsaga gatolja. Jatékelméleti modszerekkel torténd
fenntarthat6sagi egyensulykeresés sordn, az Osszehasonlitdsra keriilé tényezok egymas kozotti
kapcsolatanak egyszerii fliggvényszerii leirdsat, illetve ezeknek a kapcsolatoknak tervezési fazisokra
¢épiild, szintenként torténd kezelésével célszerlien lehet megvaldsitani.

Ms: A tobbvaltozos probafiiggvényeket alkalmaztam azoknak a tulajdonsagcsoportoknak a
kivalasztasara, amelyek egy-egy tervezési folyamatban olyan tulajdonsagokkal jellemezhetok,
melyek a fenntarthatd projekttervezés, kivitelezés folyamatat elterelik az egyensulyi irdnybol. A
projektfejlesztés kiilonboz6 allapotaiban - dominancia analizissel és hasznossagi fliggvények
alkalmazasaval - a projekt sikeres megvaldsitasat pozitiv iranyba tudjuk terelni.

My: A low-carbon projektfejlesztési vagy tervezési eljaras hipotézisem szerint egy paralel
protokollnak nevezhet6 a Rubik kocka layer-by-layer kirakasi modszerével. Az oldalak és az egyes
szinek projekttulajdonsagokhoz rendelésével elérhetjiik, hogy egy specialis, a fenntarthato
projektfejlesztési folyamatot valosithassunk meg, melynél a fejlesztés €s eljaras specifikumat az
adja, hogy az egyes tényezOk vagy tényezdcsoportok, mint egy-, két- vagy haromdimenzios
rendszerelemek vehetdk figyelembe a fejlesztési programok soran. A low-carbon fejlesztések és
Rubik kocka kirakas célrendszere ugyanazt a vezérlGelvet koveti, logikus és alacsony energia
bevitel révén igyekszik eljutni az ,,egyensulyi allapotba”.

3.6.2. Uj tudomdnyos eredmények

T1: Osszehasonlité vizsgalataim igazoltak, hogy a 3x3x3-as Rubik kocka egyes kirakod
algoritmusaival a fenntarthatosagi elvek szinkronizalhatok, a kocka oldalainak kapcsolatrendszere
olyan térszemléletet és tervezési stratégiat ir le, amely 0 tudoméanyos szemléletet ad a beruhdzas
tervezés folyamatanak. A ,,Layer by layer” kirakasi modszer ,,7” forgatasi algoritmusa koziil az els6
kettd a beruhédzas tervezés Input tényezdivel korrelal, a harmadik és negyedik algoritmus a kezdd és
befejezd fazis kapcsolatrendszerét irja le, az 6tddik, hatodik €s hetedik fazis a kimeneti oldal
tényezodivel allithatd parhuzamba.

T, Vizsgélataim bizonyitottdk, hogy a fenntarthatosdgot is biztositd projektfejlesztési
folyamat Input oldalanak egyensulyi allapota egyszeriien egy konstans dsszegii jatékkal vagy nem-
kooperativ véges jatékkal is leirhat6. Az Input és Output oldalak kapcsolati rendszere, illetve az
erre vonatkozo egyensulyi allapot konfliktus feloldasi modszerrel, zérusosszegii jatékkal vagy véges
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oligopol jatékkal is felirhatd. A fejlesztési folyamat Output oldalanak egyensulya pedig kooperativ
oligopol jatékkal vagy Nash-egyensulypontra vonatkoz6 kooperativ stratégiakkal irhato le.

T3: Szamitasokkal igazoltam, hogy a Rubik kocka (3x3x3) zar6 sarokkockai az
egyensulypont vagy fenntarthatdsagi optimumkeresési folyamatban kulcsszerepet jatszanak. A zard
kocka harom tulajdonsag 6sszehangolasara épiilé forgatasi kombinacidja az idealis Nash-egyensuly
allapotat biztosithatja a beruhazasi programok soran. Ennek a beallitasnak a hianyaban nincs meg a
végsd Osszhang az Input és az Output oldalak kozott, a rendszer rugalmassaga nagymértékben
csokken, mivel nem adaptalta azokat a feltételeket, amelyek az életképességet, a
rendszertulajdonsagok esetleges valtozasahoz kapcsolodd adaptacios képességet jelentenék.

T4 A Rubik kocka (3x3x3) alapjan torténd fenntarthatosagi értékelés egyik legértékesebb
jellemzo6je az, hogy az egyes kockaoldalakhoz, vagy az értékelést meghatarozé tulajdonsaghoz
kapcsolodo hasznossagokat és kapcsolati rendszert egyiitt tudja kezelni az 6sszes tobbi meghatarozé
tulajdonsaggal (a kocka tobbi oldalahoz rendelt tulajdonsaggal). A kétdimenzios (x,y) mellett, a
haromdimenzios (X,y,z) kapcsolatokat is le tudja irni, illetve a forgatas renddel az egyes tényezoket
befolyasold tulajdonsagokat azonositani képes. A kétszinii élkockékhoz 2D tulajdonsag értelmezést,
a haromszint sarokkockakhoz 3D értelmezést tarsithatunk, azaz olyan tulajdonsagok kezelésére is
alkalmas, amely egyszerre ketté vagy harom fétulajdonsaghoz is tartozik.

Ts: Megmutattam, hogy a fenntarthat6 {izleti tervezés folyamata jol leirhatd jatékelméleti
modellekkel, melyek a Rubik kocka layer by layer moddszerének algoritmusara fenntarthatd
projektfejlesztési folyamatot modelleznek. Vizsgéalataim igazoltdk, hogy akkor tekinthetd egy
projektfejlesztési folyamat fenntarthatonak, ha a kovetkezd feltételek teljesiilése biztositott:

A. A technoldgiailag elfogadhat6 tervezési opcid van jelen (tultervezés, elavulas elkertilése).

B. Pénziigyi fenntarthatdsag és likviditas optimalizalasa biztositott (biztonsagos Onfenntartas és
jovedelemtermelés min. 10 éven keresztiil).

C. Karos projekthatasok elkeriilése a kapcsolodd termékpalydkon (funkcidjaban onmaganak
megfeleld rendszer).
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4. Kovetkeztetések és javaslatok

Ahogy az a szakirodalmi feldolgozéasbol vildgosan kideriilt, a fenntarthatosag értelmezésére
a kozgazdasagtanban rendkiviil eltéré megkozelitésekkel talalkozhatunk. Alapvetd dilemma tehat a
fenntarthatosagi célrendszerek/stratégidk megfogalmazasakor, hogy a gyenge fenntarthatosag,
avagy az eros fenntarthatosag elméleti Osszefiiggéseit alkalmazzuk az egyes megkozelitések
esetében. A természeti és mesterséges toke viszonya hatdrozza meg alapvetden a gyenge €s erds
fenntarthatosag kozotti kiilonbséget. A gyenge fenntarthatéosag elmélete kimondja, hogy a
természeti €s mesterséges tOke egymadssal helyettesithetd viszonyban all. Egy viszonylag uj
mutatoszam, a teljes gazdasagi érték (TGE) rendszere, mely alapvetéen a kornyezeti értékek
szambavételét is egy korszerli modon kezeld kozgazdasagtani adaptacid, mégsem tudja megfeleléen
kezelni a pénz idéértékéhez kapcsolodo erdforras transzformaciok kérdését. Erre a kérdésre adott jo
vélaszt a fenntarthat6 gazdasagi érték (roviditve: FGE) mutatoszam, mely egy olyan értékelési mod,
amely képes — a lokalis informaciok figyelembe vételével, azokat célirdnyosan felhasznalva —
integraltan bemutatni a természeti toke mellett, a tarsadalmi és a technikai toke-elemek valtozasat,
melyet a teljes gazdasagi érték csak igen korlatozottan valosit meg. A Teljes Gazdasagi Erték
(TGE), mint értékmér6 igen erésen tdmogatja a kozgazdasagi iranyok egyik legajabb valtozatat, az
un. ,,low-carbon economy” célrendszerét.

A ,low-carbon economy”, azaz az alacsony szén-intenzitasi gazdasagi koncepcid lényege,
hogy a lokalis gazdasdg vagy piac szintjén, elsdsorban az alacsony energia- €s anyaginputtal
miikodd strukturakat preferdlja, mely révén az eréforrdsok megfeleld kezelésének hosszi tava
feltételeit is biztositva latja. A fenntarthatosaghoz kapcsolodd kritériumok értelmezése soran ezért
vehetjiik alapul jogosan a ,Jlow-carbon economy” prioritdsrendszerét, mely a fenntarthatdsagi
kritériumok jelenleg legmodernebb szemléletben megfogalmazott, egyenstlykeresé koncepcidja. A
fenntarthatosagi értelmezések értelemszeriien az erdforrdsok egyensulyt teremtd felhasznaldsara
keresnek megoldasokat, gyakorlati modelleket, megvalosithatd értelmezéseket. Azt gondolhatjuk
tehat, hogy a fenntarthatésdg modellezésére a jovOben azok a tudomanyos megkozelitések
alkalmasak, melyek jol definialtan €s félreérthetetleniil képesek megoldasokat nyujtani.

Szakirodalom attekintés fobb kovetkeztetései:

- A fenntarthatosag gazdasagi értelmezése még mindig sok olyan nehézséget hordoz magaban,
amely miatt leképezése nehezen jut el az operativ megvalositas szintjére. A fenntarthatdsagi
kritériumok ¢és gazdasagi feltételek ma leghatirozottabban a ,low-carbon economy”
szaktertileti leirasaiban érhetOk tetten, melyet ezért mind a politikai dontéshozok, mind a
gazdasagi szereplok kovethetd, elfogadhatd kornyezetvédelmi és/vagy klimastratégidnak
tartanak.

- Az erdforrasok kezelésének, fenntarthat6 hasznélatanak kérdése a gazdasagi egyenstulykeresés
teriiletén nyitott 0j lehetdségeket az elmult években, melyek koziil egyik kiemelkedden
érdekes és izgalmas megoldast a jatékelméleti modszerek alkalmazédsa jelentett. Annak
ellenére, hogy a gazdasagi dontések vonatkozédsaban sok csalddas és bizalomvesztés is érte a
jatékelméleti stratégiai modellek alkalmazasat, az 0j elméleti megkdzelitések, a megfeleld
Nash-egyensuly keresés ) modszerei, az egyszerUsitett modellek alkalmazasa, biztatd
jelenségnek tekinthetdk a matematikai modellalkotas teriiletérdl.

- A szakirodalom feldolgozas soran emlitést tettem arrdl az 1j ,,Jow-carbon” szoftverfejlesztési
megkozelitésrol, amely a régi, elavult szoftverek esetében jelent egy kedvezd Gjrahasznositasi
iranyt. A megoldassal 1ényegesen kevesebb anyag és munkaraforditas révén vagyunk képesek
régi szoftveralkalmazasainkat megfeleltetni az 0j fogyasztoi elvarasoknak, azaz wjra piacra
vinni elavultnak hitt termékeinket. A szoftver regeneracidos megoldas a Rubik kocka ,,layer by
layer”, azaz sorrdl-sorra kirakas modszerének alkalmazasaban rejlik, mely modszer imitélja a
3x3x3-as Rubik kocka kirakésat, igy rovid interakcidokon keresztiil tudja az uj fogyasztoi
elvarasoknak is megfeleld allapotba (egyensulyba) juttatni a fejlesztési folyamatot.
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Sajat kutatasi eredményeim fobb kévetkeztetései:

- A fenntarthatdsagi alapelvek és a Rubik kocka klasszikus ,layer by layer” kirakési moédszere
szinkronizalhatok egymassal. A Rubik kocka felépitésének és kirakasanak fenntarthatdsagi
értelmezése, a fenntarthatosag és a Rubik kocka kirakasi algoritmusok kozotti kapcsolat
vizsgalatai egyértelmiien bizonyitjak, hogy a kocka térszerkezeti egyenstlyi allapotahoz
vezetd folyamat egyensulykeresési folyamat, mely esetiinkben a kornyezetvédelmi
folyamatok egyensulykeresésének modellezésére is alkalmas.

- A jatékelméleti stratégiai modellek kapcsan végzett elemzéseim jo mutatjak, hogy a jelenlegi
gyakorlatban tobb olyan gazdasagi stratégiai modellel taldlkozhattunk, amelyek nem
mukodnek igazan jol. A nem megfelelé6 mikodést alapvetéen a modellek bonyolultsaga, a
sok-sok tényezd, kritérium figyelembe vétele okozza. Annak érdekében, hogy a modellalkotas
folyamata, és a modellek miikodési mechanizmusa ne essen a ,,tal komplikalt és nem kérjiik”
kategoriaba, olyan egyszerlsitett, de mégis miikodé modell sziikséges, ami jol atlathato,
megbizhatoan feltolthetd adatokkal és konnyen korrigalhat6. Erre a kihivasra kindl megoldést
a jatékelméleti modellek alkalmazasdhoz kapcsolodd harom szintli ,,unortodox jatékelméleti
optimumkeresési” modellem.

- A jatékelméleti modellek, stratégiai optimumkeresd rendszerek elemzése soran
megallapitottam, hogy sokkal célravezetdbb tobb kisebb kiilonallo, és az iizleti kdrnyezetben
masként reagald, egyedi jatékelméleti megoldasokkal jellemezni az egyensulykeresés
folyamatat, mint komplex soktényezds modellstrukturakkal egyben fliggvényesiteni a
folyamatot. A megujuld energiatermelés, azaz a fosszilis/megtjulé cserére iranyul6 fejlesztési
folyamatok esetében, harom szintre bontva a fejlesztési programot, célszerii induldskor nem-—
kooperativ jatékelméleti modszert, ezt kovetden konstans dallando vagy zérodsszegii jatékot,
majd a Kkimeneti feltételek megfogalmazasa soran kooperativ Nash-egyensilykeresést,
tobbszemélyes oligopol jatékkal alkalmaznunk.

Az altalam felvazolt unortodox jatékelméleti modszer a gyakorlati alkalmazas soran feltételezi,
hogy az egyes szakaszokra (input, kockakozép vagyis 0sszekotd €s output) idoben rugalmasan
modosithato fiiggvénykarakterisztikdkat alkalmazunk, ezért sikeres megoldas lehet a bonyolultabb
folyamatok modellezésére is, ha egymas utan tobb egyszerli jatékelméleti modellt rakunk
optimumkeresési  folyamatba. Az lzleti kornyezet valtozasanak fiiggvényében ezek
modszerek/jatékok valtoztathatok és rugalmasan adaptalhatok egyéb gazdasagi feltételrendszerek
esetében is.
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