Ebben a dolgozatomban (1977) irtam le el6szor a grdfok és pontmdtrixok
kapcsolatanak elméleti hatterét (lasd e cikk utolsé oldalat!). Ennek kodolasra valo
alkalmazasa tekinthetd a QR kod (Quick Response kod, magyarul: ,,gyors valasz”)
eléfutaranak!

Az 1970-1980-as években hosszl vita folyt arrdl, hogy az arucikkek gépi azonositdsat a
japanok altal javasolt QR-koddal, vagy a vonalkdddal oldjak meg. Végiil, valoszintileg tizleti
érdekek érvényestilése miatt, az egész vilagon a nyomdatechnikailag is joval nehézkesebb
vonalkod terjedt el. Az iizleti megfontoldsok anndl is valdsziniibbek, mivel a QR kodnak
alapvetd eldnyei vannak a vonalkoddal szemben:

1. Az els6, amire az elnevezése is utal, hogy nyomdatechnikailag joval egyszeriibben
eléallithato és gyorsabban feldolgozhato.

2. A masodik, ami talan még fontosabb, hogy sokkal biztonsdgosabb a gépi leolvasasa és
feldolgozasa. Hiszen a poziciondlast minddssze a pontmatrix harom sarkaban 1évo kis
fekete négyzet biztositja, nagy biztonsaggal. (Lasd az alabbi képet!)

3. Végiil a harmadik jelentés eldnye, hogy a pontmatrix felbontasat (méretét) kevéssel

.....

5"991234"567894
Vonalkod

50 év utan sikeriilt ezen elonyokrol meggyozni az iizleti vilagot!
(2025. mdjus)

Uj korszak kezdddhet a kereskedelemben: vilagszerte bevezetik a szabvanyos QR-kodokat a
hagyomanyos vonalkdédok helyett. A vonalkdd utan érkezd 1), kétdimenzidés kddok
nagysagrendekkel tobb és részletesebb adatot hordoznak, kisebb helyet foglalnak el, és
digitalis adatbazisokhoz kapcsolhatok. Mérpedig a mai, egyre tudatosabb fogyasztok nemcsak
vasarolni akarnak, hanem hozzajutni minden olyan informdcidhoz a termékrdl, amelynek
ismeretében meghozzdk a vésarlasi dontésiiket. A termékekkel kapcsolatos transzparencia
kulcsfontossaguva valt.

A globalis cél, hogy 2027 végére minden kasszarendszer olvasni tudja a QR-kodokat.
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Bevezetés

Igen lényegea és napjainkban egyre ndvekvs jelentdaedgil probe
lémdval &1lunk szemben, amikor térsadalomtudoményi /8zociold~
giai, pszicholégiai, vezetéstudomdnyi, -..8tb;/ jelenségek
vizegdlata kapcasdn, a bedrkezd adathalmaz dttekinthets szin-
tézige a feladat. A jelenleg elterjedt feldolgozdsi médszerek
a tdrsadalomkutatdét szinte teljesen magdra hagyjdk, hiszen a
feldolgozdaok féként statisztikai tdbldk tSmegének létreho=
zdadt célozzdk, melyek dtformdlt dllapotban 1j, nagy tomegii
adattal d11itjdk szembe. A tdrsadalomtudoményi vizesgdlattdl

8 konkluzidk levondedis tarté folyamatot mutatja az 1. dbra,
melyen folytonos vonallal jelsltiik az egyes fdzisokat, szag-
gatott vonallal pedig az egyes fdzisokban résztvevd /akik
beavatkozni tudnak/ személyeket. /A bekarikdzott szdmok az e— -
egyes fdzisokra valdé hivatkozdst kénnyitik meg./ A folyamat
szintézis szempontidbdl lényeges fdzisai /ahol 4j informdeid-
kat nyeriink/ a (B és fdzisok. Ezek azonban informdeid-
tartalnukat tekintve igen kevésben térnek el, sdt taldn = (g)
fdzisgban nyert igen nagymennyiségii adat /rengeteg tdbla/
"kézi" elemzése, a lényegi Osszefiiggések felfedezdsét rdaz-
ben gdtolja ia.

A kbvetkezlkben szeretndn vdzolni rdviden egy olyan mdédszer-
cealdd alapjait, amellyel:
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1./ Megvaldsithatd a tdrsadalomtudomdnyi vizsgdlatok adatai-
nak dinamikus feldolgozdsi rendszere, amely helyettesiti
az @ -—y@-—?@ fazisok statikus /és igen nehézkes/
informdecid-donpingiét.

2./ liegeziintethetl§ a tdrsadalomkutatd t8bb fdzisban fellépd
"magdnya" é€s tesljes egylittmilkddés alakithatd ki a szdmi-
tézépes szakemberrel a folyamat jelentSs részében.

Jelentdsen csdkkenthetd a<:> -t81
ran szilkségesnek vélt szubjektiv beavatkozds /szubjektiv

LS )
~

(:) -fédzisig oly gyak-
paraméter-becslés/, igy automatizdlhatd a folyamat.

Az automatizdlt feldolgozds kiilonbozd szintekre bonthatd,
4s az egyes szinteken lekérdezhetSk az aktudlis informé-

cidk.

A feldolgozdsi rendszer végeredményként /legutolsd szint/
az adatok t5bb szempont szerinti,struktirdlis leirédsit
/s8zintézisét/ adja. Igy a . fdzisok teljesen auto-

matizdlt feldolgozdssal helyettesithetdk.

A metddus blokksémdja 1ldthatd a 2. dbrdn, ahol a jelzések az

1. dbrédéval azonosak.

Az I., II., III., IV. és V. szintii feldolgozdsok modelljei-
nek részletesebdb ismertetését a 2/, 3/, 4/, 5/, 6/ részek
tartalmazzik.

1. Tdrsedalomtudomdnyi vizsgdlatok adatszerkezete

Jelsljilk H-val egy adott vizsgdlatban részivevsd objektumok
/személyek, csoportok, szervezetek, stb./ halmszdt, elemeit

pedig hyy By, -y B jelekkel.
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/2/

/3/
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i = {hl. Py Rty hm}

A H halmaz tehdt specidlis esetben a vizegdlati személyek
halmaza.

A tdrsadalom kutaté /tovdbbiakban:TK/ a vizsgdlati cél
megkdzelitését a H halmazon végzett informdecidgyiijtéamel
éri el. Az informdcidgyiijtés /interjd, kérdSiv/ meghatd-

rozott stratégidt kivet, amely bizonyos vdltozdk mérése a
H halmazon.

Jelsljilk e vdltozék halmazdt X-el, elemeit Xys By 1sep Ty
jelekkel.

X = {xl, x2, —— Xn}
A beérkez8 informdcidk alapjdn minden xiGX elemhez egy vé=-

ges kédhalmaz rendelhets, ezeket jelsljiik rendre K

19 Epgem
ey Kn jelekkel.

K, = a a arvag B
1 { 11* T1l2* ¥ }
lkl

Ky = {'-‘-11' 812r <--» aik}
il

[ X}

Ko = {‘nl"‘nz"“'““k:& |

Pé1lddul, ha x; & H=beli egyedek nemét jeldli, ée 1 1i1l1. 2
a férfi-nf-nek megfeleld kédok, akkor Ki -l},2

Tegylik fel, hogy minden thH és x;€X esetén r, adat 411
rendelkezésfinkre a vizsgdlat befejezésekor. Igy 4ltaldnos
esetben adataink az aldbbi mdtrixba rendezhetdk.

/4/

75/

%,

4 3
t".'.1 ‘Oi«';

r-l

)

(X Rk, 17 ]

LY ]

2 2 5 e,
- - S . ni
k“ k“ nes L‘dl L;Q eon L"q'; [P L‘.‘ . e L:.'

3
Ahol 1€j%m és 1£1€n esetén l:“_e K. (4’5[4!&)
A /4/ métrix j-edik sora tehdt a hj(H elemhez tartozd Usze

szes adatot tartalmazza. A mdtrix Sgszesen

L]

Mam- Z *“

(LY
adatot tartalmaz.
Igen gyakran fordul eld, hogy egy vizsgdlat ugysnazt az
xitx vdltozdt, ugyananndl a hjﬁﬂ objektumnél t5bbféle
"helyzetben" vizasgdlja. Példdul mobilitds vizasgdlatokndl
ilyen lehet az iskolai végzettség kiilsnbszd idSpontokban.
Ekkor tehét Ty & T

A 2. dbra () fdzisdban tehdt /4/ tipusu adatbdzis 411
rendelkezésiinkre.

2. Az T. szintii feldolgozds

A napjainkban kialakult gyakorlat az, hogy a /3/ kddhalmazo-

kat
ban

a TX az 1. dbra (:) fézisdban egy lgynevezett kdédutasitds-

adja meg. Bz sok esetben a beérkez§ informdeidk torsiid-

sédhoz vezet, hiszen nem tudhatjuk eldre, hogy pl. jovedelem
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szerpontjdbél milyen kategdridk feldllitdsa tiikrszi legjobban
a minte /H/ Ssszetételét. Eléfordulhat, hogy az 1, 2, 3, 4, 5
£8 esysb kategdridk a kivetkezd eredményt hozzdk /téves kate- '
sériahatdrok esetén/.

I/
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ElSfordulds a mintdvan

kategdria
1 20%
2 10%
3 5%
4 5%
5 102
egyéb 50%
Usszesen: 100%

Ez nyilvdn lényeges torzitdst eredményez, hiszen a minta
50%-a egy igen tdg kategdridba keriil, amely utdlag mdr nem
differencidlhatd.

Zzen torzitdsok elkeriildse &g a fdzisautomatizdlliatdsdga
érdekében vezethetS be a kidvetkezd eljdréds.

A /3/ kédhalmazokat a beérkezd "torzitatlan" informdeidk
alakitjék ki dgy, hogy egy X, véltozdra bedrkezett Ssszes
kii16nb82z6 informdecidé szerepel a Ki kédhalmazban. Ekkor
tehdt a /4/ mdtrix h. sordban a "torzitatlan" informdeidk
szerepelnek. Az egyszeriibb irdsméd miatt vezesstik be a

By m (o) By oo by )

Jjeltléast, ahol a jobboldal egy r; eleml vektort jelsl.
Exkor a /4/ métrix igy alakul

79/

/lo/ L‘ 3:. iy

xq LR x; LAXY

x
¥

r
zﬂ
=
o
{

W ﬁ\l = B;I s A
S : ;

| . I I T N

Konnyen definidlhaté olyan )y szdzalékos kliszobszdm, amely
alatti elSforduldsi gyakorisdg esetén egy kédot vsletlene
szeriinek tekinthetiink. Minden aie&k; kédhoz hozzdrendelne=
té egy g;, eléforduldsi gyakorisdg /az adott /8/ mdtrix
esetén/, vagyis a Bie 8% feltételt az Ssszes kdédhalmazra
végigvizegdlva és az ennek elegettevd kdédokat egy erre a
célra 520124168 eljdrdssal kdécsoportokba morolva, a kivet=
kez§ alaku, Uij kédhalmezokat kapjuk /1€ i € n esetén/

- P...

A1

Ky

El&ford. » )
8i1 - 8ie - B4 ‘
gyak. qQ

Anol q; € k; /14sd /3//.

Ennek megfelellen a /8/ métrix adatai is transzformdlddnak
az 4] kédok szerint, vagyis egy kivetkezd alaku transzfore
nédlt adatbdzishoz jutunk

S
4"?-‘

x

f

&
L]
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Fzzel az I. szintili feldolgozds végére a kddutasitdst elkeriilve,
ecy a valddi informdeid struktirdt jéval tokéletesebben tilkrd-
z5, teljiesen gépesitett eljdrdssal el8dllitott adatbdzishoz
jutottunk.

Ternészetesen valamilyeh migneses periféridn az eredeti és
transzformdlt //8/ és /10// adatbdzis is rendelkezésre 411,
igy az I. szintii feldolgozds utdn a TK megkaphatja az bsszes
¥ivdnt alapsorokat, illetve gtatisztikai tdbldkat, finomabb
és transzformdlt forméban.

3. A IT. szintii feldolgozds

Tzen a gzinten minden egyes xie X vdltozd -/10/ mdtrixbeli osz=
lopat elemezziik, azaz keressilk & vdltozdk H mintdn kapott kdéd-
struktirdjdt. Ezt az aldbbi modell alapjédn végezziik.

Tegyiik fel, hogy az xiéx vdltozé kédstruktirdjdt keressik
/a t6bbire analdg mdédon kBvethetd az eljdrds/. Tekintsiik a
Bly» Bios --- Bl sorozatokat és definidljuk a G, = (Pi,Ei)

irdnyitott szinezett grdéfot.
Definicid:

Pi: a Gy grif szdgpontjainak halmaza, amely vgy &ll eld,
hogy minden ¢y € K} /ldsd /9// kddhoz egy szbgpontot

rendeliink.

11/ P, = {Pil, Pyas wwnx By
93

El a Gy grif éleinek halmaza, amely éleket végpontjai-
val adunk meg és a kdvetkez8 jelSléseket vezetjik

be
/12/

Ey= {eil" i ’eir} - 'L(Pielpitl) R (PiQrPitz)}
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Az B, élhalmazba tartozé éleket a kivetkezSképpen adjuk

Sy * ( itd)eEi akkor és amk akkor, ha

3‘-‘ nelyre B" (b 19 :Lri) sorozatban Jlﬁuﬁri,

. j’ = » 39 "

hogy bil = °i!‘(€‘{.‘:. és bihﬂ]) cikég_

Fl. ka £} = {1 2, 3, 4, 5% és 37, =(4132), akkor a 3.
dbra szer"n ti gréfot kapjuk.

5

(-]

3. Abra

Tehdt az xiG.K vdltozdhoz tartozé m darab B!y» ---» B}, sO-
rozat a Gi gréfban egy-egy élsorozatot jeldl ki. lMinden egyes
ilyen élsorozatot azonos szinnel szinezve egy m szinnel szie-

nezett G, gréfot kapunk.
1y = (1 52 3 5)

Bi2 -(4 235 1) 3 ak_kor— a 4. dbra szerinti szinezettd
gridfot kapjuk.

Pl. ha K} -1.{1, 2; 3 4 5} és
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4. Abra

fét élsorozat kbzis szakaszdn egy mindkettSben eldforduld régz-
élsorozatot értiink, ezen kdz8s szakasz hosszén a részélsorozat—
ban elSfordulé élek szdmét. /Nyilvén az x; vdltozd esetén két

élgorozat maximdlisan ry~1 hosszusdgu kizds szakaszt tartal-
mazhat/. '

Egy dltalunk kidolgozott eljdrds médot ad arra, hogy ezen szi=-
nezett élsorozatok kozSs szakaszait megdllapitsa.

Két élsorozat hasonlésdgdt kizds szakaszuk hosszdval jellemez=
zilk. Igy tulajdonképpen egy xy vdltozé kédstruktirdja megfelel
a hozzdtartozé G; szinezett gréf struktirdjédnak, amely a killtne

b6z8 szinii élsorozatok kzos szakaszainak hosazdval és pontos
megaddsdval jellemezhet§.

Pl. a 4. ébrén ilyen ktzbs szakasz a (FZB), (}jo élek d1ltal
neghatdrozott részélsorozat.

Jeloljiik Uil’ UiZ’ . Uim jelekkel rendre a Bil' Bi2’ iy
Byjp sorozatoknak megfelelS G,-beli élsorozatokat.

Az Uiy -ony U;n élsorozatok péronkénti Ssszehasonlitdedbdl
nyert koz8e azakaszok rendezése eldforduldsi szdmuk szerint a
kédkombindeibk teljes leirdsédt adja.
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A II. feldolgozdsi szint végén tehdt a TK megkaphatja az sgyes
vdltozdk teljes kdédstruktirdjdt, ami mdédot ad arra, hocy az
egyes szompontok szerinti jellegzetes viselkedésmdédokrdl is
képet kapjon.

Megiegzyzés:
a/ Kénnyen észrevehets, hogy egy xiGX'véltozé egetén, ha rial

/1ldad /4//, akkor az itt leirt kddstrukiira vizsgdlat a Ki
Kddhalmaz eloszldsdt irja le.

b/ Ugyanez a médszer médét ad t&bb vdltozd egyidejU struktira
vizegdlatdra is. '

4./ A III. szintil feldolgozds

Ezen a gzinten kapesolatot létesitiink az egyes véltozéi kdd=-
struktirdja és a H halmaz kbzdtt, amely médot ad a IV., V.
szinten a vdltozdk rendszerének egységes alapokon t&rténd
struktiravizsgdlatdra.

A TTI. szinti feldolgozds utédn rendelkezéaiinkre 411 az Ssszes
védltozé kédastruktirdja, amely tulajdonképen csoportokba sorol=-
ja az elfforduld kédkombindcidkat hasonlésdg /ldsd 3/ rész/
szerint. A kdédkombindcidk és a H-beli elemek k¥z&tt egyértel-
mii megfeleltetés létesithets, igy megtehetjiik, hogy egy adott
xibx vdltozd szempontjdb8l hasonlé kédkombindeidt képviseld
H-beli elemeket egy H-beli részhalmazba soroljuk. Ednnyen be=-
1l4thaté, hogy egy ilyen részhalmazokra bontds H-nak egy osz-
tdlyozdsa, hiszen

a./ minden kédkombindecidhoz tartozik ezy nem {lires H-beli

réazhalmaz;
b./ minden h@€H csak egy ilyen részhalmazbas tartozik;
c./ ezen H=beli részhalmazok egyesitése a H halmaz.

Az egyes vdltozdk kdédstruktirdja és a H halmaz megfeleld osz=-
tdlyozdsa kizbtti egyértelmil megfeleltetés kivetkeztében a
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tovdbbiakban egy /13/ alaki rendszer vizsgdlata 11 el&ttiink.

/13/
, & = Oy '{Hn’ Bagy suiy 51-1}
Xiﬁ Ci = {Hil’ H12’ o !
= G m B s T
ahol Cy, ..., C  az egyes osztdlyozdsokat jel®li és
1€ 1 &€ n esetén igaz a kdvetkez§
/14/
1€ ;€4 esetén H;, € H ésHy, #
/157
/18/

lst-li és 1£k€¢i éa j £k esetén
Hig O Hy =9

A /13/ rendszer a kivetkezS grdf modellel kidnnyen kezelhetdvé
tehets.

linden x,;€ X vdltozéhoz definidlunk egy [ = (Di, vj) irdnyi-
tatlan grdafot, ahol

Definiciéd
D, : a [‘ graf szogpontjainak halmaza, amely gy 411 el$,

hogy minden hj(-H elemhez egy szdgpontot rendelink,
ha #dl")
/17/
D, = {dil, * - dim}

Vi: aq gréf éleinek halmaza, amely éleket végpontjaival
adunk meg.
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/18/

-'{Vr SRP A {.(dill 1t1) ...,\dil it)}

ah &
ol Ty = (dil it )€V akkor és csak skkor, ha

Jog, melyre hlje Hi.(és htj‘ Hi‘ /vegyis az azonos oBz-
tdlyba tartozé H-beli elemeknek megfeleld szdgpontokat

kdti Sesze é1/.
Peldaul, ha H = {h]_, 2 h3’ h4! 5}

‘l-a&hl. By 3} {h4, } akkor (".1 az 5. dbrdn 14t

hatd griéf
- &,

°l-;a..

N dis
5. Abra

[ tehdt egy "1 komponensb§l &116 irdnyitatlancgréf, mel:rnek
minden komponense egy teljes grdf.

A q‘, |?, .- ,[} gréfok igy a megfelel§ véltozék struktirdjdt
modellezik, azaz ezek vizsgdlatdbdl a véltozék egymdassal vald
kapcsolatdt irhetjuk le.

A ITI. szintdi feldolgozds eredményeként egy olyan modell 11
rendelkezésiinkre, amelynek segitségével napjaink tdrsadalom=
tudomdnyi feldolgozdsainak t&bb jelentSs korldtozd tényezdjé
gikeriil kikilaztbslni.

<t
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Ilyenek példdul:

a./ mennyiségi és mindségi tipusu vdltozdék /pl. életkor,
nen/ egységes rendszerben valé kezelhetdsége.

b./ szubjektiv paraméterbecslések minimalizdldsa.

c./ ragy mennyiségil vdltozé egylittes /t8bbvdltozés/ vizs-
gdlata.

5./ A IV. azintii feldolzozds

Zzea a szinten tulajdonképpen a vdltozdk pdronkénti vizsgdla-
ta tSrténik. Ez annyit jelent, hogy Vis j esetén képezzik
a s l'; grdfok szuperpozieidjdbdél nyert r'ij =(Di\mj, Vv Vj)

szinezett gridfot dgzy, hogy r;_ és G élei kiilonbbdzd sziniiek.

Példdul legyen r; az 5. Abra gréfja és G a 6. Abrdé, ekkor
[i-.j a 7. Abrdn ldthaté grif lesz. /Az élek szinezését itt
szaggatott és folyamatos vonal helyettesiti/.

‘ o

— — — “
/7
\\ /
--——\ d.',,_
&‘\l' \ 4
d:y
7. Abra
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Az igy nyert r'ij grdfok struktira vizegdlatdval az Xis Xy
védltozék, valamint a H-minte-halmaz e két vdltozd egylittesére

vonatkozd szerkezeti leirdsa megadhaté.

Példdul ilyen struktira jellemzdk egy gréfban az Sgazefiiggs
komponensek széma, elvdgé pontok, elvdgé élek, illetve ezek
minimdlis halmezai, stb.

A kfi16nb%z6 ilyen célra kidolgozott médszerekre, illetve az
ezekbll levonhatd k¥vetkeztetésekre itt nem térek ki. Ilyen
médszereket és ezek néhdny tédrsedalomtudomdnyi alkalmazdsdt

tartalmazze pl CJJ, Lal E]' B]' m' LG}

6./ Az V. intii feldolgozd

Ezen a szinten a IV. gzintii vizsgdlatokat terjesztjiik ki ket-
t6nél tobdb vdltozdéra, azaz tEbb /akdr az Ssszes/ l;l, G‘z.

4 Pir lrfn) gréf szuperpozicidjdval nyert [Tgrif struk-
turdlis vizsgdlatait végezziik. '

Ezen vizsgdlatok médot adnak Ssmzetartozd vdltozdk kivdlasz-
téedra, azaz a vdltozdék csoportokba soroldsdra, hiszen beldte
heté, hogy két x; és x, (1 4 j) véltozé kvzstti kapcsolat k-
kor maximdlis, ha a 4./ részben definidlt médon hozzdjuk rene

delt r; és G gréfok izomorfak.
. S

Definicid
xét 3= (Di, vi) és l; a (Dj, vj) gréf akkor izomorf, hs 14-
tezik egy-egy értelmii flekég(zéa D; és D'j kozttt dgy, hogy

V(di‘_l dit]}“i esetén ‘(ditl‘mitl‘)e VJ

A kiilonb6z8 struktira jellemz8kbS1l képezhetSk olyan mutatée
szdmok, amelyek az izomorfizmus megktzelitési szintjét irjdk

3z




le. Ezek segitségével a TK szdmszeril jellemzését is kapja az
adott /4/ alaku adatbdzisra épiild rendszernek.

llegiegyzés:

Igen jelentSs perspektivédkat nyit az eldzSkben leirt modellnek
az a lehetdsége, hogy egy-egy grdfhoz, illetve ezek szuperpo-
zicidihoz is képmdtrixok rendelhetdk. Azaz tdrsadalomtudomdnyi
objektumok, Ysszefiiggések struktirdja vizudlis formdban megje=-
lenithetd /pl. printeren, vagy displayen/. Az igy kapott képek
természetesen nem a hétkdznapi értelemben értelmezhetlk, de i=
gen alkalmasak példdul teljes struktidrdk grafikus osszehasonli-
tédsdra.

Pé1ddul a 7. ﬁbra-folytonos és szaggatott vonallal rajzolt
konponenséhez /hurokélekkel kiegészitve/ 8., 9. &brdn ldthatd
kép tartozhat.

8. Abra 9. Abre
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