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Osszefoglalas: Az adatvizualizacio egyik nagy probléméja Osszetartozd, nagy
mennyiségl adat egyszerre valé megjelenitése. A tanulmanyban az alkalmas eljarasok
egyikét, a kozelmultban 50 éves Chernoff-arcokat mutatjuk be, (j megkdozelitésben.
A modszer alapétlete az, hogy a multidimenzionalis minta valtozoi, mint paraméterek
egy képregény figura arcanak kiilonb6z6 részeit vezérlik, lehetdvé téve, hogy a
felhasznald a rajzok segitségével példaul Osszefiiggéseket fedezzen fel az egyes
adatsorok kozott. Bemutatjuk a Chernoff-arcok 11j, GeoGebra dinamikus geometriai
szoftverrel készitett implementacidjat, amely segitségével az arcot 21 kiilonb6zd
paraméter egyideji megjelenitésére tettiik alkalmassd. Az élvezetes vizualizaciot
Budapestet és a 19 varmegyét érintd, komplex KSH adatsorokon teszteltiik, melyek
eredményét szintén bemutatjuk.

Kulcsszavak: adatvizualizacio, multidimenzionalis mintak, statisztikai elemzés,
Chernoff-arcok, regionalis gazdasagfejlesztés

Abstract: One of the big problems with data visualisation is to present large amounts
of data at the same time. In this paper a new approach of one of the suitable methods
will be presented. These are the so-called Chernoff faces, that recently turned to 50
years old. The basic idea of the method is that the variables of the multidimensional
pattern as parameters control different parts of a cartoon character's face, allowing the
user to discover, for example, relationships between the individual data sets based on
the drawings. We present a new implementation of the Chernoff faces using
GeoGebra dynamic geometry software, which has been used to make the face capable
of simultaneously representing 21 different parameters. We have tested the vivid
visualization on complex HCSO datasets for Budapest and the 19 counties, the results
of which are also presented.

Keywords: data visualisation, multidimensional samples, statistical analysis,
Chernoft faces, regional economic development

1. Multidimenzionalis adatvizualizacio: cél és eszkozok

Erzékszerveink koziil a latas szerve kiemelt jelentségii, ugyanis az emberek a
kornyezetbdl szarmazo informacidknak 60, de akar 80%-at is latas utjan
gyljtik be. Az emberek dontd tobbsége igy tehat a vildgot elsésorban
vizualisan kozeliti meg és €rtelmezi. A vizualitas jelentdsége napjainkban még
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inkabb felértékelddik, hiszen Iépten nyomon tapasztalhatd, hogy az
informaciok atadasaban a szovegeket kiilonféle vizudlis tartalmak (videok,
képek, ikonok, infografikak, stb.) valtjak fel.

Ebben a dolgozatban a  vizualizdci6  tdg  fogalomkorét az
informaciovizualizaciora szikitjiik le. Ez azt jelenti, hogy azzal a céllal
lattatunk, hogy elsésorban informaciot kozoljink vele, és ne csak
szorakoztassunk altala. Az informécid gazdasagi, lizleti, miszaki, stb. célu
vizualizacioja azt koveteli meg, hogy az adatokat rendszerben abrazoljuk.

Az adatvizualizacid egy elterjedt megkozelités [1] szerint nem mas, mint
leképezés az adat és annak vizualis megjelenitése kozott, pontosabban
leképezés az agy két modalitdsa, nevezetesen a matematikai és a vizudlis
kozott. Manovich szerint az adatvizulizacio célja az, hogy nagy mennyiségu
adatot masok szamara attekinthetévé tegyiink. Ennek nagy szerepe van a
statisztikusok ~ munkéjdban, amennyiben az adatgyljtés utdn, az
adatfeldolgozéasi fazisban az adatokat attekinthetévé téve mintazatokat,
Osszefliggéseket mutathat a valtozok kozott, s ennek nyoman valaszthato ki az
adekvat matematikai-statisztikai modszer.

Mig az elméleti matematikusok altalaban o6dzkodnak a szemléletes
magyarazatoktol ¢és elvont megoldasra, absztrakt kovetkeztetéslanc
felallitasara torekednek, addig az alkalmazott matematika és a matematika
oktatdsa mindig is felhasznalta a szemléltetést. A szamitogépek megjelenése
elétt még a praktikus (mérnoki, gazdasagi) szamitdsok elvégzéséhez is
alkalmaztak 4abradkat, pl. nomogramokat. Ezek szerkesztése kiilon
tanulmanyokat kovetelt, mig az altaluk elérhetd pontossag csekély volt. Ezzel
egylitt a mai napig a szemlélteté (nem bizonyitd) abrazolas szerepe jelentds
maradt, a matematika oktatasban elég akar a fiiggvényéabrazolasra, mig a
tudomanyokban a statisztikai adatsorok kiilonféle grafikonokon vald
megjelenitésére utalni.

Osszefoglaloan végiil is azt mondhatjuk, hogy az adatvizualizacié olyan
modszer, amely szamok (adatok) kozotti kapcsolatokat mutat be vizualisan,
abbdl a célbdl, hogy példaul folyamatok trendjeit illusztraljuk, mintazatokat
ismerjiink fel, megtalaljunk kiugré értékeket, stb.

Minderre azért is van novekvo igény, mivel az adatok oriasi és egyre fokoz6do
iitemben termelddnek (Big Data jelenség). Becslések szerint 2025-ben
nagyjabol egy hét alatt annyi adat keletkezik majd, mint 2013-ban dsszesen
(4,3 zettabajt), holott mar ez is tobb mint 850-szerese volt a valaha irt 6sszes
konyvben tarolt adatmennyiségnek (5 exabajt) [2].
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Az adatvizualizacié fontos eszkdze az adatbazisokban torténd tudasfeltarassal
(KDD = Knowledge discovery in databases) kapcsolatos feladatoknak.
Manapsag konnyen gytijthetiink és tarolhatunk nagy mennyiségli adatot, de
mindig kérdés, hogy abbol milyen informacidkat tudunk kinyerni? A KDD
mindig felhasznalta az adatvizualizdcioban rejlé lehetdségeket. Azonban
annak eldontése, hogy egy adott adathalmazt hogyan abrazoljunk a lehetd
leginformativabb modon, egy intuitiv feladat marad [3].

A vizualis megjelenités elOnyeit az alabbiakban foglalhatjuk Gssze: segiti a
fobb kovetkeztetések megjegyzését; javitja az elemzd azon képességét, hogy
kapcsolatokat vegyen észre; a jelenségek konnyebben bemutathatok,
elmesélhetdk, ha abrazolva vannak; illetve végezetiil lehetdvé teszi bonyolult
szamitasok attekintését.

A [4] publikacié altal leirt taxondmia szerint az adatvizualizacids technikék
osztalyai fObb vonalakban az aldbbiak: geometrikus moddszerek, ikonos
technikdk, pixelorientalt technikak, hierarchikus, grafikus illetve hibrid
modszerek.

Szokas ezenkiviil megkiilonboztetni standard és nem-standard abrazolasi
modszereket; elobbieken értve a leggyakrabban és legrégebben hasznalt
eljarasokat: a kor-, és oszlopdiagrammot, a hisztogramot, az empirikus
eloszlasfiiggvényt ¢és gyakorisagi poligont. Nem-standard abrazolasi
eljarasokkal tobb valtozot is figyelembe vevd, vagy a valtozasokat jobban
kiemeld vizualizaciokra is lehetdség nyilik.

A kovetkezoekben, az értelmezési keretet szilikitve, arra a nem-standard
problémara keressiik a valaszt, hogy miként lehet a k-dimenzios tér pontjait
ugy megjeleniteni, hogy a valtozok kozotti, feltételezett komplex
Osszefliggések is megjelenjenek. A vizualizacio céljaul azt tlizziik ki, hogy a
valdsziniisithetd kapcsolatokat feltarjuk, megsejtsiik melyeket azutan a
megfeleld statisztikai modszerekkel igazolni is lehet. A k-dimenzids vektorok,
amelyekkel dolgozunk olyan mintaknak felelnek meg, amelyek egy adott alany
(jelenség, idépont, stb.) k db kiilonb6zd ismérv szerinti értékeit tiikrozik.
Példaul autogyérak kiilonbozd tipust termékeinek nagy szaml miiszaki és
kereskedelmi paramétereit tekinthetjiik a kiilonboz6 ismérveknek. igy minden
autéd tipushoz egy nagy adatsor tartozhat, ezek lennének az 4dbrazolandd k-
dimenzids vektorok. A gyakorlat rengeteg egyéb példat szolgaltat ilyen tipusa
adatfelvételekre.

A fenti felosztds szerinti geometrikus illetve ikonos megoldasokra hozunk
néhany példat.
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Egyszerli geometrikus modszer amikor k darab parhuzamos szamegyenes
jellemzi a k darab valtozét és az egyes adatfelvételekhez tartozo szam-k-asok
egy-egy torottvonalként keriilnek abrdzolasra, melyek csticspontjai éppen az
adott valtozon felvett értékek (Parallel Coordinates Plot = PCP modszer).

"o

Erdemes ehhez a felvehet6 értékek tartomanyat minden véltozon 0 és 1 kozé
normalni, vagy legalabbis azonos hosszisaguva nyujtani.

1. abra: Példa 4-dimenzids vektorok toréttvonalként valo abrazolasara a PCP modszerrel
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Forras: [3], Fig.2

Ennek tovabbfejlesztett valtozata az [5] publikacioban leirt Flexible Linked
Axes (FLA = Osszekapcsolt flexibilis tengelyek) modszer, amelynek nevében
a flexibilitas a tengelyek igen sokféle (részben parhuzamos, de akar metszo)
elhelyezési modjara utal. A tengelyek mindegyike itt is egy ismérvet jelenit
meg ¢és egy tartomanyt abrazol. A kapcsolatokat szintén szélakkal, (akar
szines) tordtt vonalakkal lehet megjeleniteni a vasznon (képernydén). Mindez
végso fokon a radardiagram illetve a PCP kozos altalanositasanak is tekinthetd,
melybe akar egyéb adatvizualizdciok, mint pl. pontfelhd diagramok,
hisztogramok, stb. is beépitésre keriilhetnek.

2. abra: Példa FLA moédszerrel megjelenitett adatsorokra

Forras: [5], Fig.4

A [3] tanulményban ikonalapu és geometriai alapt vizualizacios technikak
kombinaciojat javasoljak, amelyet egy Onszervezd térkép tamogat (Self-
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organizing Grid = SOM)). Ez a mddszer magas-dimenzids adatok alacsonyabb
dimenzids racsba valo leképezésével, majd az adatok topologiat és fobb
metrikat megdérzéd Osszetdmoritésével teszi lehetdvé akar igen nagy
adattomegek feldolgozasat is.

3. abra: Példa SOM technika alkalmazasara
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Forras: [3], Fig.1

Tisztan ikonos abrazolasi technika a glifak (glyph) felhaszndlasan alapul.
Maga a fogalom igen sokrétii és a szakirodalomban meglehetdésen kuszan
hasznalt [6]. Alapvetdéen olyan szimbolumot jeloliink vele, amely nem
verbalisan kozvetit informaciot (pl. utjelzo tabla). Adatvizualizacidban a glifa
az egyes, adatokat leird képi elemek 0sszess€gét jelenti. Multi-dimenzionalis
abrazolasban egyik leggyakrabban hasznalt tipusa az un. "whisker plot” vagy
bajusz abrazolds (nem azonos a “box-and-whisker plot”-tal), ahol minden
valtozot egy kdzponti pontbol kiinduld vonalszakasz dbrazol. A vonalszakasz
hossza jelzi a megfeleld valtozo értékét. Ennek egyik valtozata, az un. "csillag
plot", ekkor a szomszédos vonalszakaszok végei Ossze is vannak kotve.
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4. abra: Példa binaris adatsoron kepezett csillag plotra (gliféra)

\/ /\ \\
\ > >
e Cage 2 Case 3 \.Bsed ?3?5
A
v k - - \V
o g ~ . T ——
7
Caze B Case’7 Caze 8 Caee} Case 10

:’%Jfﬁ.}k

Cage 12 Cam 13 Case 14 Case 15

Ebqpdt

4 L%

Case 16 Caze 17 Cam 18 Case 19 Cage 20

o
N

,
AN
¢
:

/

Forras: [7], Fig.3

Ugyancsak a tisztan ikonos abrazolasra érdekes példa lehet még a Korhonen
altal kidolgozott harmonikus hazak moddszere [8]. Ebben a szerzd nem
egyszerlien szemléltetni kivan nagy mennyiségli adatot, hanem dontési
alternativakat szeretne vizualisan megjeleniteni ezen nagy mennyiségi feltétel
esetére és a dontést igyekszik a szimmetria és harmoénia segitségével
megkonnyiteni. Ezt szembe allitja a késobb részletesen taglalt Chernoft-
arcokkal, melyek a dontést nem segitik, mivel nem gy vannak feltétleniil
kialakitva, hogy a ,,vonzobb” arc mutasson egy jobb dontést. A harmonikus
hazak egy idealis, szimmetrikus hazbol indulnak ki, mely meghatarozé
sarokpontjait a valtozok egy paraméter-dobozban athelyezhetik, ezzel rontva
el a harmoniat. A kiinduldsi haz komplexségét a valtozok szdmahoz lehet
alakitani, amivel a paraméterek szama ugyszolvan korlatlanna tehetd. A
modszer sikerességét jelzi, hogy adatsorokat igy feldolgozva az alanyok 98%-
ban meg tudtdk mondani, hogy mely vizualizaciok mutatnak be olyan céget,
amely csédbe ment. Ugyanez pusztdn az adatok alapjan nem sikeriilt a
résztvevoknek [9].

Megjegyezziikk még, hogy egy tovabbi lehetséges modszer lehet k valtozo
hatasdnak egyetlen abran vald dbrdzoldsira az Andrews altal [10] javasolt
technika, amely Fourier-sor alakot hasznal a megjelenitésre, ahol a megfeleld
egylitthatokat a tetsz6leges méretli k-dimenzids vektor xy7, x2, X3, ... koordinatai
adjak az alabbiak szerint.

fo(t) = x1/V2+ xysint + x3cost + x4 5in2t + x5 cos2t + -++; t €
X
(—T[,T[)
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2. Részletesen a Chernoff-arcok modszerérol

Az egyik legszorakoztatobb €s legprovokativabb probalkozas arra, hogy nagy
mennyiségli valtozo hatdsat egyszerre érzékeltessiik, Hermann Chernoff-tol
szarmazik [11]. A hamarosan részletesen ismertetett eljaras lényege az, hogy a
k-dimenzios vektor egy képregény figura arcanak kiilonbozd sajatsagait (az arc
formdaja; a szem, szemdldok, szdj és orr formaja, elhelyezkedése) vezérli.
Ezéltal a jellegzetességek kivaloan szemléltethetdvé valnak. A kiinduld
feltevés az volt, hogy az emberi elme apro kiilonbségeket is képes detektalni
az emberi arcon, igy lehetdség van finom kiilonbségek észlelésére és arra is,
hogy egy arcon a valtozast észrevegyiik (ez példaul idésor elemzésnél lehet
hasznos). Nem jelent gondot az emberi elme szdmara az, ha a rajzolt arc nem
egészen realisztikus, hiszen a rajzfilmek, animaciok figurainak érzelmeit is
konnyen at tudjuk €lni. Az arcok ezen kiviil konnyebben megjegyezhetdk: az
érzelmek, a jellegzetességek konnyebben idézhetdk fel a késobbiekben, akar
sok 1d9 elteltével is.

Az arcokkal torténd adatvizualizacio lehetdvé teszi példaul, hogy klaszter
analizist végezziink, ilyenkor az Osszetartozd adatmintdkat csoportositjuk.
Viszont az emlitett idésor elemzésnél, amikor az iddben egymast kovetd k-
dimenzids adatsorokat arcokként jelenitjiik meg, az arc karakterének
valtozasaval azonosithatok a folyamatban eléforduld toréspontok. Koénnyen
lehet kiugro értékeket, massal kapcsolatba nem hozhato adatsorokat is
azonositani: az arc karaktere ilyenkor minden mésétdl jelentdsen el fog térni.

Ha a vizualizacio kinalta elonydket nézziik, akkor biztosan allithato, hogy a
Chernoff-arcok segitik a fobb kovetkeztetések megjegyzését és nagyban
segitenek az elemzOnek abban, hogy kapcsolatokat azonositson.

A modszer éppen a kozelmultban volt 50 éves, de érdekessége miatt még nem
szorul rancfelvarrasra; a mai napig aktualis €s hasznos eszkéz az
adatelemzésben, erre utal a [11] publikdcidé majdnem 2400 hivatkozésa is
(2024. januari adat, forras https://scholar.google.com). Alkalmazéasara hozunk
fel néhany aktualis, illusztralt példat a gazdasagi, iizleti tudomanyok és oktatas
vonatkozasaban.

A [12] dolgozat példaul a Chernoff-arcokat borok brendjével kapcsolatos
social media elemzésére hasznalja fel. A kozosségi médidban vald megjelenési
adatokat el6bb Social Mention eszkdz segitségével Osszegyljtottek,
feldolgoztak, és az elemzést annak Chernoff-arcokkal val6 bemutatasaval
kotottek ossze. Végeredményben a cikkben hat bormarkat hasonlitottak 6ssze
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hét ismérvet véve figyelembe. A kovetkeztetések levonasat az ideélis (100%-
os) arccal valo 6sszehasonlitas segitette.

Egy 2022-es eredményt mutat be a [13] tanulmany. Ebben Lengyelorszag
tizenhét varosa vonatkozasaban a lakasarak tobbdimenzids Osszehasonlito
elemzését mutatjdk be a szerzOk 2017 elsé negyedévétdl 2021 elsd
negyedéveéig, a gazdasagi biztonsadg fenntartdsa szempontjabol. A kutatas
tobbdimenzids 0Osszehasonlitd elemzéseket hasznalt klaszter felbontas
céljabol, melyhez felhasznaltdk a Chernoff-arcok moddszerét is. Ez utdbbi
lehetdvé tette, hogy iddsorosan vizsgaljak a lengyelorszagi egyes varosok 1
m2 -es lakoingatlan arainak hasonlosagait ¢s kiilonbségeit. A tekintett
paraméter az ingatlanok négyzetméter ara volt, mégpedig 2017 elsd
negyedéveétdl kezdddden, negyedévente egészen 2021 elsé negyedévéig, ami
Osszesen 17 paramétert jelentett.

5. ébra: Példa Chernoff-arc abrazolasra ingatlanpiaci elemzés céljabol

Poznan Lublin Rzeszow Biatystok Szczecin

Forras: [13], Fig.5, részlet

Ugyancsak 2022-es publikacido a [14]. Ebben a szerzok Chernoff-arcok
segitségével modellezik egy manilai (Fiilop-szigeteki) tanarképz6 intézmény
hallgatoinak, oktatdinak és adminisztrativ személyzetének (Osszesen tobb,
mint 300 alany) valaszait az eredményalapt tandrképzési tanterv (OBTEC)
trimeszter rendszerli bevezetésére. Egy felmérés soran a résztvevok 15 kérdést
kaptak, melyre 1-6 skalan adtak valaszt. Ezzel a 15 paraméterrel késziiltek el a
vizualizaciok, melyekhez az R nyelv statisztikai programcsomagjat
hasznaltdk. Az arcokat a szerz6k nagyon hasznos segitségnek tartjdk a
begylijtott vélemények elemzéséhez és a problémak azonositasahoz.
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6. abra: 100%-os és 0%-os arcok a [14] publikaciobol
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Amint lathato, a kiilonb6z6 publikacidkban feltiind arcok nagy kiilonbozdséget
mutatnak, a felhasznalt szoftvertdl és modszertdl fiiggden. A felhasznaloknak
nagy segitséget nyujthat az abrdzolasban Raciborski [15] fejlesztése. Az
ujragondolt Chernoff-arcokat, akér 51 valtozd megjelenitésére teszi
alkalmassa ¢és implementacidjat a  Stata  statisztikai-Okonometriai
programcsomagba agyazza be, mely a chernoff parancs segitségével hivhato
meg. Az arcok itt a legrealisztikusabbak, a haj forméja és a szdj, illetve

szemoOldok vastagsaga is allithato, de flileket nem talalunk.

Forras: [14], Fig.1

7. dbra: Sokrétiien varialhatoak az arcok a Stata programcsomaggal
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Forras: [15], Fig.1

Megjegyezzik még, hogy Cheroff modszere akar hegesztés
mindségellendrzésében [16], vagy allattenyésztési adatok feldolgozasaban
[17] is sikerrel alkalmazhato.
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Hermann Chernoff eredeti munkajaban [11] 18 olyan paramétert vezetett be,
amelyek segitségével az arc szerkezete valtoztathatd. Ez azt is jelenti, hogy
minden 4ltala eldallitott arc megfeleltethetd egy 18 dimenzids folytonos
eseménytér egy mintdjanak. Chernoff paraméterei a fenti cikk fiiggelékébol
olvashatok is. Ezek alapjan megallapithatd, hogy mely paraméter arc mely
teriiletét vezérli. LeszOgezziik, hogy Chernoff (és a késdbbiekben mi is ezt
fogjuk tenni) csakis tengelyesen szimmetrikus arcokat készitett, azaz az arc bal
¢s jobb oldala egymas tiikorképe. Emiatt a paraméterek zome csak az arc egyik
felének geometridjat hatarozza meg, a masik oldal tiikrozéssel adodik. Az els6
5 paraméter nala az arc formdjat befolyésolja a kovetkez6 modon: az arcot két
egymast metszd ellipszisbdl épiti fel, majd ezek burkat tekinti kontarként. A
két ellipszisiv ily modon folytonosan, de nem érintéfolytonosan csatlakozik
egymashoz. Egy kdzéppontot, mint origdt rogzitve, a (mondjuk jobb oldali)
csatlakozasi pont, ahol a két iv metszi egymast két (polarkoordinatakkal leirt)
paramétert kap. Az arc magassaga képezi a harmadik paramétert, mig a 4. és
5. paraméter a felsé illetve also ellipszis excentricitasa. A kovetkezéekben az
arc egyes részeit paraméterezi fel a kovetkez6képpen. Legyen az orr egy origd
kozéppontu fiiggdleges vonal. Ennek hossza a 6. paraméter. A koriv alaka sz4j
kialakitasa 3 paramétert kap, ugymint a szaj kdozéppontjanak y koordinataja
(7.paraméter), a szdj gorbiilete (a kor sugarat jellemz0 adat, 8. paraméter) és a
szaj ivének hossza (9. par.). A szem jelentdsége nyilvan kiemelt, ezért annak
formaja 5 paramétert érdemel, mig a pupilla helyzete tovabbi egy paraméter az
eredeti munkiban. Részletezve: a szemek legyenek kis -ellipszisek.
Kozéppontjuk leirasdhoz 2 paraméterre van sziikség; azutdn a 12. paraméter az
ellipszis nagytengelyének ferdeségét irja le, mig a 13. az ellipszis
excentricitasat, a 14. paraméter pedig nagytengelyének hosszat hatarozza meg.
A pupilla (mely egy kis, allando sugarti korként jelenik meg az 4brakon)
helyzetét irja le a 15. paraméter. Chernoff az arcon méar csak a szemdldokot
jeleniti meg, melyhez 3 paramétert rendel hozzd. A szemdldokot mindig
pontosan a szem folé helyezi, igy 16. paraméterként a szemtdl vald tdvolsagot
tekinti, majd utolso eldttinek a ferdeséget, utolsd6 paraméternek pedig a
szemOldok hosszat adja meg. Példaként bemutatjuk a [11] cikk egyik
adatvizualizaciojat, az els¢ Chernoff-arcokat:
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8. abra: Példa az eredeti Chernoff-arcokra

GO0V OLLOD
I,

sansx

FIG. 1A

HOODOOLODD

Forras: [11], 362. oldal (részletek az ottani I/A és 1/B abrakbol)

Mint fentebb emlitettiik, a Chernoff-arcok és paraméterezésiik az idok soran
varialodott, példaul az arc ujabb elemeinek megkonstrualasaval.

Feladatunknak éreztilk, hogy a dinamikus geometriai szoftverek adta
lehetéségeket kihasznalva wjra gondoljuk a Chernoff-arcok felépitését és
lehetvé tegyliik, hogy a felhasznal6 egyrészt a csuszkakat valtoztatva konnyen
beéllithasson adatvizualizaciokat az adatsoraihoz, masrészt magukat a
valtoztatasokat valds idoben nyomon tudja kdvetni, a latvanyban 6romét lelje.
Ilyen iranyu térekvés ismereteink szerint ezidaig nem tortént a témaban.

3. Chernoff-arcok konstrualasa dinamikus geometriai szoftver
segitségével

Az alabbiakban ismertetjiik azt a paraméterezést, amelyet mi valasztottunk az
arcok megszerkesztéséhez. Alapelvként azt mondhatjuk, hogy célként egy, az
eredetinél realisztikusabb, részletesebb, nagyobb felhasznaloi €lményt nya;to,
ugyanakkor a képregények bajat megdrzé konstrukcid kidolgozasat
fogalmaztuk meg. Eszkozként a szabadon elérhetd GeoGebra dinamikus
geometriai szoftvert hasznaltuk [18], mely szdmos geometriai probléma
szemléltetésében mar bizonyitott [19, 22].

Megoldasunkban az arc formdjat szintén tiikdrszimmetrikusnak tekintettiik,
melyet azonban ellipszisek helyett, a nagyobb foku alakithatdésagot lehetoveé
tévo kobos spline gorbékkel valositottunk meg. Ehhez 7 paramétert vezettiink
be az aldbbi moddon. Elészor is rogzitsink egy koordinatarendszer
kezdOpontot. Az arc magassagat erre a kezddpontra szimmetrikus, rogzitett
szakasznak tekintjiik, szemben Chernoff megoldasaval. Nala az arc magassaga
paraméterként szerepel, 4m a mintdk Osszehasonlithatosdga miatt végiil
minden arcot egyforma magassagura kicsinyitett/nagyitott. Ezt elkeriilend6
tehat legyen az arc fiiggdleges dimenziodja egy allando. Ugyancsak eltértiink az

40



Dinamikus geometriai szoftverrel megvalositott antropomorf adatvizualizacio és alkalmazasa

eredeti megoldastol abban, hogy az arc felsé és also felét éppen kozépen
illesztettiik 6ssze, azaz éppen az x tengelyen. Az arc fels6 felén Bezier gorbét
alakitottunk ki oly mddon, hogy az azt meghatarozo 4 pontrollpont koziil az
els6é az arc legfelsd, ezek szerint tehat rogzitett pontja, a masodik
kontrollpontot ugyanilyen magasan vessziik fel: ezzel azt biztositjuk, hogy az
arc bal és jobb oldala érintéfolytonosan csatlakozzon, azaz ne legyen torés az
ivekben. Ennél a pontndl tehat egy paraméterre van sziikség csupan. A
harmadik  kontrollpont  szabadon  valtoztathato  (bizonyos finom
megkotésekkel, melyeket nem részleteziink itt), igy ennek két paramétere van,
végiil a negyedik kontrollpont, mely arc szélességét adja, tovabba ahol az arc
fels6 illetve also fele csatlakozik, éppen az x tengelyen van, azaz egyetlen
paraméterrel leirhat6. Ez eddig 6sszesen 4 paraméter, melyhez az als6 arc részt
leird ujabb 3 paraméter sziikséges, mégpedig azért nem 4, hiszen az arc
sz¢lessége meg kell egyezzek, a két spline-nak egy kontrollpontja tehat k6zos.
Megjegyezziik, hogy az arc als¢ és felsd fele nem fog érintéfolytonosan
csatlakozni egymashoz (Chernoffnal sem volt igy.).

Konstrukcionkat az orr leirdsaval folytatjuk: ennek kozéppontja a
szimmetriatengelyen van, a kozéppont ¢és legals6 pont kozotti felsd
negyedeldpontban. Egy paraméterrel (8.paraméter) irjuk le a hosszat, mely a
kozéppontra szimmetrikusan mérddik. Form4ja nem egyszerii szakasz, hanem
egy hosszabb fiiggdleges, és egy ezzel 45 fokot bezard, negyedolyan hosszl
szakasz egyiittese.

A szdj leirasdhoz harom paramétert hasznaltunk mi is: 9. paraméteriink a sz4j
kozéppontjanak (mely a szimmetriatengelyen, azaz az y tengelyen van)
fiiggéleges koordinataja, a 10. és 11. paraméter pedig a koriv egyik
végpontjanak relativ helyzetét irja le a kdzépponthoz képest. A korivet ezek
utan a kozéppontbdl és a koriv most megkapott egyik végpontjabol, illetve
ennek tlikorképébdl lehet megszerkeszteni.

A szemek szerkesztése ismét némileg eltér az eredetitdl. Abbdl a kozismert
megfigyelésbol indultunk ki, hogy a szemek meglehetésen pontosan az arc
legfelsé és legalsd pontja kozott kozépen helyezkednek el. Ez az arcok
realisztikus szerkesztésének egyik aranyszabdlya, az arc egyik alaparanya.
Mivel arra torekedtiink, hogy a megkonstrualt arcok minél kevésbé legyenek
torzak, a szemek fiiggdleges helyzetét a vizszintes kdzépvonalon, azaz az x
tengelyen rogzitettiik (Chernoffnal a szemek fliggdlegesen emelhetdk voltak).
fgy mi négy paramétert hasznalunk: a 12. paraméter az ellipszisnek tekintett
szem kozéppontjanak x koordinatajat adja, a 13. és 14. paraméter az egyik
fokuszpont relativ helyzetét irja le ehhez képest, mig a 15. paraméterrel az
ellipszis nagytengelyének hosszat adjuk meg. Nem meriiliink itt el azokban a
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részletekben, melyek a fenti paraméterek megfeleld beéllitasaihoz vezettek,
csak utalunk ra, hogy itt gondolni kellett arra, hogy a szemek lehetdleg ne
fedjék at egymast és lehetdleg barmilyen extrém beallitasanal sem logjanak le
az arcrol.

A szem leirasédhoz tartozik még, hogy a pupillat egy pontnak feleltettiik meg a
GeoGebraban, mely az ellipszis két fokuszpontja kozott helyezkedik el a 16.
paraméter értékének megfelelden.

A szemo6ldok leirdsa hasonl6 az eredetihez: kozéppontja a szem ellipszisének
kozéppontja felett van, a 17. paraméter szerinti magassagban, a 18. paraméter
szerinti hosszal, a 19. paraméter altal leirt ferdeséggel (m= -4 és 2 kozott
valtozhat).

Az arcot tovabbi elemekkel szerettiik volna kiegésziteni a realisztikusabb hatés
kedvéért és azért is, hogy még tobb valtozd megjelenitésére legyen alkalmas.

gy fiileket alkotunk az arc két oldalara, melyek 2 félkorbél allnak. A
meghatdrozo, nagyobb félkor végpontja a felsd és also arc részlet csatlakozo
pontja. A ful félkore tigy keriilt elhelyezésre, hogy az azt leird atmérd az also
arcfelet leird spline gorbe érintdjével essék egybe (igy a fiil viszonylag
harmonikusan tud csatlakozni az archoz). A 20. paraméter ennek a félkornek a
sugarat irja le. Az esztétikusabb megjelenités érdekében egy masodik félkort
1s megrajzoltunk, mely az elsdbdl szarmazik elforgatassal €s kicsinyitéssel.

Ugy éreztiik, hogy haj nélkiil az arc nem eléggé plasztikus. A haj leirasat az

f(x) = x sin G) (2)

fliggvény egy affin transzformaltja segitségével oldottuk meg, megfeleld
paraméterezéssel. A megrajzolandd gorbe hosszdt a 21. paraméter
befolyasolja.

A paraméterek ¢és az arc meghatdroz6 adatai kozotti kapcsolatokat
szemléletesen az alabbi abran lehet kovetni.
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9. abra: A 21 paraméter kapcsolata az arc meghatarozé adataival

p1=074

pB=0.61

ua:u!a
/.ﬁm:uss

p11=1083

AN

pl4=083 =

18=10.79

p19=0.76

p16=10.07 p21=0.39

Forras: sajat szerkesztés

[Musztracioképpen bemutatunk egy abrat, ahol a paramétereket mind egyforma
értekekre allitottuk be, mégpedig sorban 10, 40, 70 majd végiil 100%-ra.

10. 4bra: Arcok, ahol az 6sszes paraméter értéke azonos, mégpedig rendre 10, 40, 70 és végiil 100%

Forrdas: sajat szerkesztés

Hangsulyozzuk, hogy a 21 paraméter mindegyike a masiktol fliggetlentil
hangolhat6, igy az arcok tigyszolvan végtelen valtozatossagban allithatok eld.
Ennek bemutatdsdra szolgdl az aldbbi dbra, ahol egy tetszdleges
paramétersorozat altal szolgaltatott arc lathato.
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11. abra: Random paraméterekkel megjelenitett Chernoff-arc, a GeoGebra feliilettel egyiitt

p1=048

* p2=07
-
pI=0d pa= 046
- L
pd= 069 G=06
pa= 068
-
p5=0.7 pl0=038
. .
oB=0.8 pi1=080
- -
pT=053
-
pi2=058 pi7=0213
P13=042 plB=0.72
- -
pid=072 pia=014
L -
pi5=0 pX=08
-
plé=03 p21=0.23
- - -

Forras: sajat szerkesztés

4. Esettanulmany komplex KSH adatsorok alapjan

A fenti Chernoff-arcok alkalmazasara mutatunk be egy példat. Az altalunk
valasztott adatelemzési feladatnal egyrészt kivancsiak voltunk arra, hogy valds
minta paraméterei mellett mennyire hasznalhaté a kifejlesztett
adatvizualizaciés modszer, masfeldl szerettilk volna lehetdség szerint teljes
kortien kihasznélni az arcok paraméterezési lehetdségeit, mind a 21 paraméter
bevonasaval (Chernoff eredeti cikkében a 18 paraméteres arcokhoz csak olyan
vizualizaciokat mutat be, ahol 6 illetve 12 paramétert valtoztat, a tobbit
rogzitetten hagyja.).

Az adatvizualizacio céljara kiszemelt probléma Magyarorszag megyéinek és a
fovarosnak kiilonb6z6, gazdasagi, kereskedelmi, ipari, mezdgazdasagi,
turisztikai, fogyasztdsi, s6t oktatasi, szocidlis mérdszamok alapjan valo
Osszehasonlitasa ¢és a lehetséges kapcsolatok feltérképezése. Mindezek
alapjaul a Kozponti Statisztikai Hivatal STADAT 0Osszefoglalo tablait
(https://www.ksh.hu/stadat) hasznaltuk 2023. szeptember 6.-1 lekérdezéssel. A
kimentett tablazatok Terlileti vonatkozastiak, Budapestre és a varmegyékre,
tovabbda minden esetben a 2021-es ¢évre vonatkoznak, mivel egyes
tablazatokban a 2022-es adatok még nem voltak elérhetdk. Kivalasztasunkban
alapvetd szerepet jatszott az, hogy a tekintetbe vett informaciok minél
szélesebb kortiek legyenek, az adott térséget minél tdgabb spektrumban
mutassak be.
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A 21 ismérv, amelyet legytijtottiink és az abrakon szerepeltetiink az alabbiak:
1. A kiskereskedelmi iizletek szama (tizezer lakosra juto lizletek szama)

2. Netto atlagkereset (Ft)

3. A kiskereskedelmi forgalom (millio Ft)

4.A gazdasagi szervezetek beruhazasainak teljesitményértéke, negyedévente
kumulalt (milli6 Ft)

5. Kiilfoldi kdzvetlentoke-befektetések Magyarorszagon (nettd tartozas
allomany, milliard Ft)

6. Vallalkozasdemografia (miik6do vallalkozasok szama, db)

7. Lakasallomany (100 lakasra juto lakos), januar 1.

8. Helyhez kotott internetes eléfizetések szama (vezetékes és nem vezetékes
0sszesen), december 31. (db)

9. Az ipari termelés értéke telephely szerint (Milli6 Ft)

10. Az épitdipari termelés értéke (millio Ft)

11. Az épitdipari termelés értéke a kivitelezés helye szerint (millié Ft)

12. Fajlagos lakasépitési koltség, osszesitve (ezer forint/m2)

13. Szant6 foldforgalmi ara (Ft/hektar)

14. Gabonafé¢lék, Betakaritott 6sszes termés (tonna)

15. Gyiimolcstermelés, Betakaritott 6sszes termés (tonna)

16. Sertésallomany, december 1. (ezer db)

17. Egy hektarra felhasznalt 6nt6z0viz mennyisége (m3/ha)

18. A nyilvantartott allaskeresOk szama, december (f6)

19. Az iskolaskort népesség (f6)

20. Személygépkocsik szdma, december 31. (db)

21. A kereskedelmi szallashelyeken eltoltott vendégéjszakak dsszesen (db)

A fenti felsorolds egyuttal a paraméterezés sorrendjét is jelenti. Ezzel
kapcsolatosan néhdny megjegyzést kell tenni. Az egyik az, hogy igyekeztiink
az 0sszetartozd adatokat az arc egymassal 0sszetartozé részein megjeleniteni.
fgy példaul a 12-16. paraméterek, melyek mind mezégazdasagi vonatkozasuak
a szem ¢€s pupilla 5 paramétereként jelennek meg. Ez alol az elv aldl egy kivétel
van, a 2. paraméter, melynek kivélasztdsdhoz az a megfontolas vezetett, hogy
ez az ismérv nem vesz fel extrém alacsony értéket, amellyel igy elkeriilhetd az,
hogy az arcok tilsagosan sovanyak legyenek.

A KSH oldalarol legytijtott nyers adatokat at kellett alakitani az dbrazolashoz,
hiszen a paraméterek 0 és 100% kozotti értékeket vehetnek fel. Ehhez minden
oszlopban, minden paraméter esetén meghataroztuk annak maximalis értékét,
amelyet 100%-nak tekintettliink. A tobbi értéket ennek szézalékdban fejeztiik
ki és ezzel a paraméterrel dolgoztunk a tovabbiakban. Megjegyezziik, hogy az
emlitett skalazastol el lehetne térni. Példaul megtehetnénk, hogy egy adott
ismérv szerint a legkisebb el6fordulo értéket tekintjiik nulldnak, a
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legnagyobbat pedig 100-nak és ez alapjan rendelnénk hozz4 a nyers adatokhoz
a paramétereket. Ezzel a kiilonbségek elnytjtottabban képezddnek le. Mas
megkozelités lenne, ha egy abszolut skaldhoz viszonyitandnk az adatokat,
ekkor a lehetséges paraméterértékek maximuma 100 alatt maradna. Ez
utobbinak eldnye lehet, hogy olyan ujabb adatsorok is megjelenithetok
lennének a késdbbiekben, melyek értékei a korabbiaknal magasabbak. (A mi
modszeriinkben ilyenkor 100%-ndl magasabb ért¢k Iépne fel, ami
abrazolhatatlan lenne.) A valasztando technika tehat mérlegelés targyat képezi.
Mi azért dontottiink éppen emellett, mivel egyrészt minden adatsor
rendelkezésre allt, azaz magasabb értékre nem szamitunk, masrészt ezzel a
skalazassal az adatok kelléen, de nem talzott mértékben kiilonboztetodtek
meg. A szamitott paramétereket az alabbi tdblazat tartalmazza.

1. tablazat: Az ismérvek szazalékra atdolgozott paraméter értékei

pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 p10 pll
Megyék arc formdja - szdj
Budapest 100% 100% 100% 100% 100% 100% 71% 100% 90% 100% 100%
Pest 68% 74% 73% 26% 22% 57% 100% 54% 100% 41% 58%
Fejér 70% 80% 21% 7% 10% 15% 90% 17% 65% 14% 20%
Komérom-Esztergom 77% 81% 14% 9% 15% 10% 89% 12% 60% 8% 19%
Veszprém 90% 73% 17% 5% 4% 13% 85% 15% 32% 5% 16%
Gydr-Moson-Sopron 83% 85% 26% 8% 11% 18% 89% 20% 98% 11% 22%
Vas 79% 74% 12% 3% 4% 9% 85% 10% 29% 4% 12%
Zala 93% 65% 14% 3% 1% 10% 78% 11% 16% 9% 11%
Baranya 83% 67% 16% 4% 1% 13% 81% 15% 14% 7% 14%
Somogy 90% 65% 15% 3% 2% 10% 79% 11% 12% 6% 12%
Tolna 99% 77% 9% 3% 1% 7% 82% 8% 16% 4% 9%
Borsod-Abauj-Zemplén 72% 65% 25% 10% 12% 16% 85% 24% 85% 11% 31%
Heves 84% 74% 13% 4% 3% 9% 82% 12% 38% 4% 10%
Négrad 74% 61% 7% 1% 1% 5% 80% 7% 9% 2% 3%
Hajdu-Bihar 81% 67% 22% 7% 10% 19% 85% 21% 25% 12% 25%
Jasz-Nagykun-Szolnok 81% 66% 16% 4% 5% 10% 80% 14% 54% 7% 13%
Szabolcs-Szatmar-Bereg 85% 57% 20% 5% 6% 16% 94% 17% 27% 10% 17%
Bacs-Kiskun 97% 69% 23% 7% 4% 19% 78% 19% 57% 31% 26%
Békés 92% 60% 13% 3% 1% 10% 74% 12% 14% 4% 7%
Csongrad-Csanad 95% 69% 19% 4% 2% 16% 77% 17% 21% 11% 16%

pl2 p13 pld p15 pl6 pl7 p18 p19 p20 p21
Megyék S sem szemoldok AN e
Budapest 0% 0% 0% 0% 21% 88% 51% 100% 100% 100%
Pest 63% 51% 8% 14% 46% 83% 53% 95% 86% 22%
Fejér 83% 70% 3% 29% 43% 91% 22% 27% 26% 13%
Komérom-Esztergom 70% 31% 1% 68% 73% 86% 14% 19% 19% 10%
Veszprém 62% 25% 1% 14% 34% 87% 19% 21% 22% 42%
Gydr-Moson-Sopron 88% 59% 3% 38% 50% 82% 10% 31% 30% 21%
Vas 75% 42% 4% 12% 63% 83% 12% 15% 17% 28%
Zala 48% 32% 5% 24% 33% 86% 19% 15% 17% 41%
Baranya 72% 62% 1% 97% 44% 87% 38% 23% 20% 14%
Somogy 64% 64% 2% 64% 47% 89% 33% 19% 18% 34%
Tolna 99% 55% 1% 47% 49% 95% 17% 13% 13% 4%
Borsod-Abauj-Zemplén 54% 56% 8% 18% 41% 88% 100% 45% 32% 19%
Heves 50% 26% 6% 8% 32% 87% 32% 19% 16% 23%
Négrad 48% 10% 1% 6% 47% 84% 29% 12% 10% 3%
Hajdu-Bihar 99% 84% 6% 100% 54% 91% 52% 37% 27% 24%
Jasz-Nagykun-Szolnok 67% 71% 1% 80% 100% 79% 37% 24% 19% 10%
Szabolcs-Szatmar-Bereg 75% 67% 100% 36% 19% 87% 70% 39% 28% 10%
Bacs-Kiskun 81% 79% 10% 68% 63% 83% 32% 32% 32% 10%
Békés 100% 100% 1% 73% 76% 91% 33% 20% 18% 12%
Csongrad-Csanad 72% 53% 3% 44% 64% 100% 15% 25% 22% 13%

Forras: sajat szerkesztés a https://www.ksh.hu/stadat oldal adatai alapjan
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A fenti adatok alapjan elkészitettiik a fovaros és a 19 varmegye Chernoff-arc
adatvizualizacidjat, melyet az aldbbi dbran foglaltunk 6ssze.

12. abra: KSH adatsorok alapjan készitett Chernoff-arc adatvizualizacié a 19 varmegyéhez és
Budapesthez

Budapest Pest Fejér Komarom-Esztergom

Zala

@\
.O/

Szabolcs-Szatmar Bacs-Kiskun

Forrdas: sajat szerkesztés
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5. Regionalis gazdasagfejlesztési konzekvenciak — elemzés a
grafikak alapjan

Megallapithato, hogy a tablazatos forméaban elrendezett abrak viszonylagos
valtozatossagot mutatnak, karakteresek, igy az adatvizualizaciot a
szemléletesség szempontjabol sikeresnek értékeltiik.

A kapott Chernoff-arcokkal kapcsolatban azonban kivancsiak voltunk arra is,
hogy mennyire alkalmasak arra, hogy altaluk 6sszefliggéseket fedezziink fel
az adatsorok kozott.

Ebbdl a célbol a kdvetkezo kisérletet végeztiink el. A 12. abran lathaté arcokat
kiilon-kiilon kinyomtattuk és pusztdn szdmokkal lattuk el. A 20 képecskébdl
allo gylijteményt azutan 6 embernek megmutattuk és arra kértiik 6ket, hogy “a
rajzokat csoportositsak csaladonként, nem tudva, hogy hany csaladot kell
kialakitani”. Az utasitas pusztan ennyi volt. Hangsulyozzuk, hogy a kisérletben
részt vevok sem a kutatds hatterébe, sem az abrazolt arcok ¢és régiok kozotti
kapcsolatba, ugyszolvan tehat semmilyen részletbe nem voltak beavatva,
minddssze a szamokkal ellatott képek csoportositasa volt a feladatuk.

A kapott megoldasok kozott volt olyan, amely mindossze 4 csaladba rendezte
a képeket, de tipikusan 6-7 csaladda szervezték ket a tesztalanyok. A 20 abra
kozotti kapcsolatokat egy gyakorisagi matrixban gytijtottiik 6ssze, amely azt
mutatja, hogy a megfelelé oszlopa és sora szerinti képeket hany személy
gondolta 6sszetartozonak. A szdmozas a fenti tdblazatot kovette: 1: Budapest,
2: Pest, 3: Fejér, ..., 9: Baranya, ..., 20: Csongrad-Csanad. Ha a k. és n. abrak
kozott m db kapcsolatot talaltak, akkor az a matrixban csak egyszer szerepel
(csakis k < n esetére). A szinezett atloban akkor latunk értéket, ha az alany a
szoban forg6 arcot egyediil hagyta, senkivel sem hozta kapcsolatba.

2. tablazat: Kapcsolatokat mutat6 gyakorisagi matrix

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 3
4 2 2
5
2 1 19
22
18
1 2 20
15
22
25
25
20
3 19
13 3 16
1 19
1 22
21
14
2 19
19 3 24
20 23

Forras: sajat szerkesztés
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A matrixban a legalabb 4 gyakorisagl kapcsolatokat szinezéssel tiintettiik fel.
Erdemesnek latjuk, hogy a feltart kapcsolatokat tobb szinten kozelitsiik meg.

Megallapitjuk, hogy a lehetséges legnagyobb foku kapcsolat, azaz amikor
mind a 6 alany ugyanazt a rokonsagot fedezte volna fel, nem all eld.

Ugyanakkor 5-0s szintli kapcsolatokat (amikor 5 tesztalany is egy csaladba
sorolta a képeket) véve tekintetbe négy Osszefiiggés is mutatkozik: Fejér,
Gydr-Moson-Sopron és Borsod-Abatj-Zemplén varmegye harmasa; ezen feliil
pedig még 3 part lattak alanyaink: Veszprém ¢€s Zala; Vas és Heves, tovabba
Baranya és Somogy varmegy¢ék vonatkozéasaban.

M¢ég tovabbi, 4-es szintli, gyengébb kapcsolatokat is figyelembe véve, a fenti
4 csalad haromma egyesiil. Ugyanakkor megjelenik, mint 6nallé entitds
Budapest is, illetve egy tovabbi uj par. Igy tehat, egyéb gyengitéseket mar nem
megengedve, végiilis 6t halmazt kapunk, melyeket egyenként, a kisérlet
nyoman, erésen osszefliggéeknek véliink.

Ezek: Budapest dnmagéban;

Fejér, Gyér-Moson-Sopron ¢és Borsod-Abauj-Zemplén varmegyék;
Veszprém, Vas, Zala, Heves és Nograd varmegyék;

Baranya, Somogy, Tolna és Csongrad-Csanad varmegy¢k;
Jasz-Nagykun-Szolnok és Békés varmegy¢k.

Megjegyzendd, hogy Budapest azért nem jelentkezik korabban, magasabb
szinten, mivel 6t és Pest varmegyét egyesek Osszekapcsoltdk (amint az a
tablazatbol lathato is).

Masfel6l, ha a tobbiektdl eltérd, kiugréo értékre fokuszalunk a
reprezentaciokban, akkor a kapcsolatokat feltard tablazat utolsd oszlopa
alapjan, ami egy elem tobbi elemmel vald Osszes kapcsolatdnak szamat
mutatja, elmondhatd, hogy Budapest és Pest megye szerepe kivételes.
Budapest csakis Pest varmegyével szerepel egy kalapban, de ez is szorvanyos.
Budapest tehat a reprezentacid alapjan kiugro szereppel bir. Kicsit kisebb
mértékben, de hasonl6 Pest varmegyérdl is elmondhato.

Bizunk benne, hogy fenti eredmények 1) szempontot hozhatnak a regionalis
gazdasagfejlesztés teriiletére.
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6. Osszefoglalas

A bemutatott, félszaz éves Chernoff-arcok modszerére jelen publikacid egy 1j,
dinamikus geometriai eljarast kindl. Maga az alapelv éppen az ellenkezdje a
képek digitalizalasanak, amely ezekbdl szamokat general abbol a célbol, hogy
mondjuk a betaplalt arcok megkiilonboztethetok legyenek. Chernoff-arcok
segitségével ¢éppen szamokbol készitiink képeket, arcokat, hogy a
szamsorokban rejlé kiilonbségek lathatova, konnyebben értelmezhetdvé
valjanak. Megjegyezhetd, hogy az arcok akar tovabbi paraméterekkel is
felszerelhetok lennének. Oket példaul buborék diagrammal 6tvozve a sikbeli
helyzet altal tovabbi 2 paramétert nyerhetiink, s az arc mérete pedig még egy
tovabbi paramétert jelenthet.

Elmondjuk, hogy a Chernoff-arcok modszerét szamos kritika is érte az arc
egyes elemeinek szerepe szempontjabol. Példaul [20] szerint a szem ¢és
szemoOldok szerepe fontosabb az orrénal vagy szajénal. Vizsgalataik alapjan a
szemmeéret és a szemoldok ferdeség a legpontosabb jellemzdok. Eredményeik
alapjan ugy vélik, hogy a Chernoft-arcok nem feltétleniil rendelkeznek jelentds
eldnnyel mas megjelenitési technikakkal szemben a tobbdimenzids informacio
megjelenitésében. Ugyanakkor érdemes megemliteni, hogy a szerzék 4altal
hasznalt Java program példdul az arc formajat nem is varialja, pusztan a szem
(konstans pupillaval), szemdldok, orr és szdj keriil megjelenitésre egy kor
alaku arcban. Ugy véljiik, hogy nagyobb variabilitast megengedve fenti kritika
finomithato.

Az oktatast érintdé érdekes ¢és figyelemre méltdé eredmény talalhaté a [21]
tanulmanyban. Ebben a szerzdk standard és nem-standard adatvizualizacidkat
mutattak dizajn szakos ¢és nem szakmabeli egyetemi hallgatoknak. A
kutatasbol az dertilt ki, hogy a laikusok jobban biznak és értik a standard
technikakat, mig a nagyobb vizualis ismeretekkel rendelkez6, diz4jn szakos
hallgatokat jobban vonzzak a nem-standard modszerek. A vizsgalatban a nem-
standard oldalon infografikék szerepeltek, Chernoff-arc vizualizaciok azonban
nem. Ugy tiinik, hogy az egyetemi képzésben nagyobb szerepet kellene szanni
a nem-standard mddszereknek is, hogy azok érthetové valjanak a hallgatok, a
jOvO szakemberei szdmara.

Mindazok szamara, akik szerény matematikai/statisztikai ismereteik miatt nem
tudnak kimutatasokat vagy ezekhez kapcsolodod grafikonokat késziteni,
hasznos segédeszkoz lehet a Chernoff-arcok modszere. Ezen feliil, a tobbi
adatvizualizacidhoz képest a Chernoff-arcok a legszoérakoztatobbak, ugy
hissziik a tobbi vizualizacidhoz képest az arcok elemzésével szivesebben
toltenek iddt az emberek.
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