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Bevezetés

A tudoményos és szakirodalom nagy mértékii novekedése az iroda-
lomkutatéas 0j eljarasainak kifejlesztésére vezetett. Az irodalom feltara-
sanak s e feltaras alapjan nyujtandé adatszolgaltatasnak — kozismert néven :
dokumentaciénak — korabbi egyéni és manualis jellegti mddszerei helyett
mind szélesebb korben az intézményes és mechanizalt megoldasok keriilnek
alkalmazéasra. A feltarasi munkat helyi, orszagos vagy nemzetkozi intéz-
mények szakérti végzik, akik a dokumentumok (kényvek, tanulmanyok,
kutatasi -jelentések, miiszaki-, szabadalmi- és szabvany-leirdsok, prospek-
tusok sth.) tartalmardl egyrészt ismerteté kivonatot készitenek, masrészt
kiemelik abbé6l a tudomanyos vagy gyakorlati hasznalat szempontjabol
tekintethe vehet6 adatokat, tudomanyos fogalmakat, szakkifejezéseket, jel-
lemzGket. Eme analizalé munka eredményeként minden dokumentumrsl
tgynevezett dokumentdiciés felvétel késziil, amely a dokumentum biblio-
grafiai adatait, tartalmi kivonatat s a kiemelt adatokat tartalmazza. Az igy
elkészitett tételek Osszessége dokumentacids gytjteményt képez, mely hatal-
mas adattomegével a tudomanyos kutatas nélkiilozhetetlen forrasa. A gyfij-
temény sorolasi rendje a kiemelt adatok nyilvantartasi moédjan alapszik, s
igy egy meghatdrozott témara anyagot keresni szintén ennek alapjan lehet.

A fejlodés masik tényezGje az adatszolgaltatds mechanizaldsa. A doku-
mentaciés gylijteményekben valé keresés gyors és hibamentes lefolytatasara
kiilonleges berendezéseket, tgynevezett dokumentaciés szelektorokat szer-
kesztettek. E berendezések a gyfijtemény felvétel-tomegébol az adott téméara
reference-ként hasznalhat tételeket a vonatkozé adatok leérzékelése alap-
jan automatikusan vélogatjak ki. A szelektoroknak részint a gyfijtemény
terjedelméhez méretezetten, részint az alkalmazott technikai megolddsok
kiillonbozdsége folytan igen sokféle tipusa hasznilatos a manudlis lyuk-
kartyas szerkezetektdl a Hollerith-rendszer(i elektromos - gépeken, a foto-
cellds filmszelektorokon keresztiil egészen a digitalis szaimolégépekkel rokon
elektronikus berendezésekig.

A szelektorok a dokumentumokbdl kiemelt adatokat az emberek
kozotti szokasos — irds- vagy hangbeli — kozlési eljarasok utjan felvenni,

1) A budapesti Egyetemi Kényvtar munkatéarsa.

357



358 OROSZ GABOR—TAKACS LAJOS

illetve ezek alapjan feldolgozni a technikai fejlettség mai fokdn nem képesek.
Ezért a szelektorok leérzékels szerkezete szamara az adatokat megfelel
jelzésrendszer szerint leképezetten (dtkédolva) kell az alkalmazott felvevo
kozegre (kartyara, filmre, magnetofon-szalagra) ravinni. A dokumenticids
adatfeldolgozas és adatszolgaltatas munkamenete tehat jelzetelési eljarast —
at- és visszakédolast — foglal magéban.

A dokumentécios jelzésrendszereknek rendkiviil sokféle tipusa alakult ki.
A jelzetek megvilasztasanak médja szerint harom csoportba sorolhaték : -

a) Szisztematikus rendszerek. Jelzeteik valamely tudomanyosztalyozo
rendszer alapjan vannak szerkesztve. Ilyen példdul a kétsoros peremlyu-
kasztdst kdrtyakra szerkesztett metallurgiai dokumentaciés rendszer, mely

27 787 (= Streptomycine) )

1.a dbra

A Samain-féle Filmorex-szelektor egqy filmlapja. Egysoros almezdk 5 szdmjegyii
exkluziv jelzetekkel

az ASM—SLA Metallurgical Classification Systemen?® alapul. Vizsgalatuk
tulajdonképpen a vonatkozé tudomanyosztilyozdé rendszer vizsgdlataba
megy at, tehdt osztdlyozas- és tudomanyelméleti problémét képez.

b) Jelentéselemekkel dolgozs rendszerek, melyek a dokumentumban
szereplé adatok, meghatdrozasok széképébdl levalasztott gyokoket alkal-
maznak jelzetekként. Kzt az eljardst alkalmazza a Perry-csoport dltal a kémiai
dokumentacié céljaira szerkesztett jelzésrendszer, melynek jelzetei Hollerith-
kartyakra tehetdk, s feldolgozdsukra a kiilon e célra szerkesztett [ BM X794
Electronic Data Searching Machine szolgdl. E rendszerek tanulményozisa
elsGsorban a jelentéstan korébe tartozik.

¢) Véletlenszertien wvdlasziott jelzeteket alkalmazo eljarasok. Ezeknél a -
jelzetek numerikus vagy alfabetikus, avagy numerikus és alfabetikus kom-

2) ASM —SLA Metallurgical Literature Classification. Prepared by a Joint Com-
mittee of the American Society for Metals and the Special Libraries Association. Cle-
veland, 1950.
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binatorikus formaciék, melyeket teljesen tetszésszerinti vélasztdassal ren-
deliink a leképezend6 fogalmakhoz, természetesen azzal a megkotéssel, hogy
minden fogalomnak sajat egyedi jelzete legyen. E rendszereknél részint a
jelzetek struktiraja, részint véletlenszerti megvalasztasa s bejelolési médja
folytan bizonyos matematikai problémak lépnek fel. Az alabbiakban éppen
ezeket fogjuk behatébb vizsgilat targyava tenni.

1:b abra C
A Microfilm Rapid Selector jelmezejének részlete 7 szimijegyii exkluziv jelzetek
felvételére szolgdalo 2 soros almezd & jelhelyes mezbszelvényekkel
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l.c abra

A Microfilm Rapid Selector kidrendszerének Lkulcsa

A véletlenszer(i rendszerek jelzeteit a.jelmezébe, illetve ennek elhata-
rolt részeibe, az almezSkbe, kétféleképpen jelolhetjilk be. Vagy tugy, hogy
az almezdk mindegyikébe az éppen soronkovetkezd jelzet kerill. gy bar-
melyik jelzet akdrmelyik almezébe juthat, de ha az almezd egy jelzetet
mar felvett, tobbet nem jelolhetiink bele. (Lisd: 1.a,b,c dbrak.) Ezek
az Ggynevezett esetleges elhelyezésii exkluziv jelzetek. Vagy pedig ugy tor-
ténhetik a bejelolés, hogy a jelzeteket a jelmezdk, illetve azalmezbk meg-
hatérozott poziciéihoz rogzitjik, de ugyanakkor a jelmezében egymason
keresztiil-kasul futtatva tobb jelzetet is bejelolink. (Lasd: 2. dbra.) Ezek
a, rogzitett elhelyezésti szuperpondlt jelzetek.
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1 kdd: (17 .23, 34, 38)

2.kod: (1.8.29.34)
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; 3 kod: (3. 71.15.39) :
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2. dbra

Dokumentdcids-kdrtya az elektrovibrdatoros Zator-szelektorhoz.
Linedris szuperpozicios jelmezé kombindcids jelzeteklel

Miel6tt tovabb mennénk, kozbevetSleg kozoljik a kovetkezSkben
hasznalt jeloléseinket :

DGy o e B a jelmezo poziciéinak szama

Dt a jelmezd almezdinek szama

TR e a jelzet elemeinek szama

W v egy almezd poziciéinak szama

GSo oS s a szuperponalt rendszerekben az egyes
almezGkbe es6 jelzetrészek pozicidinak
szama

Ve s T egy jel-mezébe bejelolhetd jelzetek szama

et a jelzésrendszer Osszes jelzeteinek szama,

a leképezhets fogalmak osszessége.

Az exkluziv esoportba tartozé jelzésrendszerek kozos jellemzdje, hogy

egy jelzetelem leképezéséhez a jelmezének egynél tobb pozicidja
sziikséges ;

a jelmez6 kongruens almezdkre osztott ;

minden almez6 egyetlen teljes jelzet felvételére szolgal, tehat ezeknél
No=am: .
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Egyedi jellemzdjiik éppen jelzetképeiknek struktiraja. A jelzetek
leképezése ugyanis lehet :

Biner : ekkor a tizes szamrendszerben megadott jelzet biner szamokra
attett formaban van bejelolve. A jelzet biner képe az egymés utdn kovet-
kez6 almez6-pozicidk jelzeteltségének, illetve jelzeteletlenségének rendjébél
adédik. Csak numerikus jelzetek leképezésére alkalmazhat. A rendszer
kapacitasa :

W—om—1.

Szemibiner : az almezdk » szamu kongruens szelvényre vannak osztva.
A szelvényekbe az egyes jelzetelemek biner forméban keriilnek be, s e bejels-
1ésekbdl az almezGben a teljes jelzet szemibiner képe tevidik ossze. Az almezd-
szelvények terjedelme numerikus jelzetelem esetén 4, alfabetikus jelzet-
elem esetén b pozici6, mivel a 0—9, illetve 1 —26 szdmok biner ekvivalensei-
nek leképezéséhez ennyi pozicié sziikséges. Ennélfogva

numerikus jelzetek esetében m =4y és W = 10"
alfabetikus jelzetek esetében m = by és W = 26,

Kombinatorikus : az almezdk itt is » szdmid szelvényre osztottak.
A jelzetelemek képei a szelvények pozici6ibol alkotott egyazon osztdlyba
tartozé ismétlés nélkiili kombindcidk. A jelzetek viszont a jelzetelemek
ismétléses varidcidi. Numerikus jelzetelemek szamara 5 poziciés szelvény
sziikséges, amelyben 2—2 pozicié jelolésével képezhetk le a szamjegyek.
Alfabetikus jelzetelemeknek 7 poziciébdl allé szelvények kellenek, mert 7
az a legkisebb szam, amelynek annyi azonos osztalya (3-adosztalyd) kom-
bindciéja képezhets, amennyi az alfabetum. jegyeinek szdméat feliilr6l leg-
jobban kozeliti. Az almezok m = by, illetve m = 7» terjedelmiiek. A jelzés-
rendszerek kapacitdsa ugyanakkora, mint a szemibiner leképzésii rend-
szereké.

A szuperpoziciés rendszereket az el6bb targyaltakkal szemben éppen -
az jellemzi, hogy :

minden jelzetelem leképezése egyetlen pozicié igénybevételével tor-
ténik ;

a jelzetelemek és a vonatkozo6 poziciok kozotti kapesolat sziikségszeri,
ennélfogva a jelzet képe a rendre kovetkezd tételek (kartyak, filmkockédk)
jelmezdbiben mindig ugyanazon pozicickbél all ;

a jelmezo lehet osztatlan vagy almezdkre osztott — ez utébbi eset-
ben az egyes almezGkbe nem a teljes jelzetkép, hanem annak csupan vonat-
koz6 része esik ;

a jelzetelemek tetszés szerinti megvalasztisa és a jelzetek szuper-
ponalédasa folytan egyes poziciékon tobbszoros jelzeteltség allhat eld.

A jelzet szerkezete szerint a szuperponalt rendszer lehet :
Kombindcids : a jelmezé egyetlen Osszefiiggé egész, s ennek pozicidi-
bél képezett v-edosztalyt ismétlés nélkiili kombindciék a jelzetek, vagyis

W=

v

4 A Matematikai Kutaté Intézet Kozleményei 1./3.
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Varidaciés : A jelmez6 v szamu kongruens almezdre van osztva, s a
jelzetek az egyenként m poziciobdl allé6 almezdk egy-egy poziciéjabél képe-
zett v-edosztalyd ismétléses variaciok. lgy '

n="my , Wo—="m"".

Varidcids—kombindcids : A jelmez6 p szamd kongruens almezére
osztott. Al jelzetek az egymas utdn kovetkezé almezdk poziciéibol valasz-
tott ¢ szamossigi csoportokbdl tevédnek Gssze, vagyis a p szamG almez6
m szamossagl pozicidibol képezett g-adosztalyt ismétlés nélkiilli kombi-
nacidk p-edosztalyt ismétléses variaciéi. Tehat |

’ P
n=mpm, v=1pq , W:’m) 2
q

Mind az exkluziv, mind a szuperpoziciés tipusnak megvannak a maga
kétségtelen elonyei, amelyek hasznalatukat adott esetben indokoltta teszik,
de vannak hatranyai is.

Exkluziv jelzetek alkalmazisa esetén szelektalaskor kizarélag azokat
a tételeket kapjuk, amelyek a szelektalds szempontjait képezs jelzeteket
ténylegesen tartalmazzak, vagyis, amelyek a szébanforg6 problémara valé-
ban szolgéaltatnak reference-anyagot. Hatranyuk, hogy a jelzetek elhelyezé-
sének esetlegessége kovetkeztében komplikaltabb leérzékel6 mechanizmus
sziikséges, mert a kivant jelzetet a jelmezoben meg kell keresni. Ha pedig
tobb jelzetnek szimultan leérzékelése szitkséges, akkor megfelelé memoria-
berendezésrél kell gondoskodni a korabban befutott leérzékelések tarola-
sara az utolsé beérkeztéig. Oly szelektorokndl, amelyekben ilyen kiilonleges
technikai berendezés nem alkalmazhaté, mint példaul a peremlyukasztast
kartyakkal dolgozé egyszerti kézi berendezéseknél, az exkluziv tipusi jel-
zetek nem is hasznalhatok.

A szuperponalt jelzetek megtalalasa éppen rogzitett elhelyezésiik
kovetkeztében a vonatkozé pozicidk leérzékelése folytan kozvetleniil adédik.
A leérzékeld mechanizmus a szelektalds alapjaul szolgdlo jelzetek pozicidira
eleve beéllithaté, s igy taldlat esetén egy viszonylag egyszer(i kivaltészer-
kezet ttjan hajthaté végre a kivant tétel kiemelése a tobbi koziill. Memdria-
szerkezetre nincs sziikség, mert az Osszes vonatkozé pozicidk leérzékelése
egyidejiileg kivetkezik be. Mésik el6nyiik, hogy az igénybe veendd jelmezd
az el6bbi tipus jelmezdihez képest lényegesen kisebb terjedelmii, ami szin-
tén fontos kériilmény, tekintettel a szelektorok adatfelvevd kozegének ter-
jedelmét determinalé technikai szempontokra. Viszont hatranyt jelent az a
tény, hogy a jelzetek szuperpozicidja kovetkeztében mas jelzeteknek a kere-
sett jelzet pozicidival azonos poziciéibél a keresett jelzet fiktiv mésa imité-
16dik, s ennek kovetkeztében a szelektdlds eredményeként kapott tételek
kozott f6los, a vizsgdlt témara anyagot nem szolgaltaté tételek is el6fordul-
hatnak. Kzeket kivdlogatni, azaz a szelektilds eredményét hibamentessé
tenni mar csak emberi munkaval lehet.

Az alabbi tablazatban két konkrét esetre kozoljiik az exkluziv és szuper-
ponalt rendszerek kiilonbozé fajtdinak jelmezd terjedelmét :
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A fent targyalt kérdéseknek az utébbi években igen gazdag irodalma
fejlédott ki. Elsésorban R. S. Casey és J. W. PErRY [1] konyvét emlitjiik
meg, amelyben C. S. WisE irt egy fejezetet a szuperponalt kdédrendszerek
matematikai kérdéseir6l (276—302. oldalak). Az emlitett konyv a kérdés
irodalménak kiterjedt Osszefoglalasat tartalmazza. A szuperpoziciés rend-
szerek matematikai vizsgalatdival C. N. MooErs [2], [3], [4] munkdiban
foglalkozik. Ezen munkak tobbnyire kozelité megolddsokat tartalmaznak.
Pontos megoldast a [4] munka tartalmaz, amelyben mddszert ad a
jelzetelt pozicick szdma eloszlasanak meghatarozasira. Eljarasa rekurziv
képleteken alapszik, amelyeket Boole-algebra segitségével nyer. A felmeriilé
problémak egzakt és kozelité megoldasat a szerzGk [5] dolgozatukban adtik
meg, tovabbi altalanositasokat pedig [6] tartalmaz. Jelen dolgozat ered-
ményei azonosak az [5] dolgozatban koribban ko6zolt eredményekkel.

: A kovetkezékben ratériink a szuperpoziciés rendszerek specidlis mate-
matikai problémainak vizsgilatara.

1. §. A szuperpoziciés rendszerek matematikai problémai

Mint méar a bevezetésben emlitettiik, tegyiik fel, hogy a dokumenta-
ciét m poziciét tartalmazé lapokon végezziik. Minden egyes dokumentumrdl
egy lapot készitiink, amely N jelzetet (kédot) tartalmaz. Minden egyes jel-
zetnek megfeleléen a lapon » poziciét kilyukasztunk.® Feltessziik, hogy
a jelmezd p szamG kongruens almezdre van osztva, amelyek mindegyike
m poziciébdl all. Tehat n = mp. Tovabba feltessziik, hogy az egyes kédok-
nak minden egyes almezdben ¢ pozici6 felel meg, azaz » = pq. Tekintsiik a
3. dbrdat, amely m = 36, p =2, v =6, m = 18 adatokkal jellemzett lap
szkémajat tinteti fel, és N = 3 kdd bejelolését tartalmazza, amelyek a kovet-
kezbk : (2, 7, 14, 8, 12, 18), (4, 14, 18, 1, 12, 15), (7,-9, 14, 3, 6, 14).

3 A tovabbiakban egyszertiség kedvéért mindig ,Japokat” és ,lyukasztast’
mondunk. Megallapitdsaink természetesen altalanosak, és a ,Jlapok’” alatt a szelektor
adatfelvevd kozegének egysége, ,lyukasztason’” pedig a- jelmezd elem (pozici6) jel-
zeteltsége értendo.

4*
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3. dbra
Kombindcids —varideids modszer

A fent vazolt eljaris a kombin4ciés—varidciés médszer. Ha specialisan
p = 1, akkor a kombindciés médszert nyerjiik, mig ha ¢ = 1, akkor a4 va-
ridciést. fgy elég a kombindciés—varidciés médszerrel foglalkozni, abbdl
specialisan kiadédik a masik két mddszer.
Az egyes fogalmakhoz tartozé kédokat véletlenszertien allapitjuk meg,
mégpedig a lehetséges
m]l’
q

szami kéd mindegyike ugyanazon valdszintiséggel johet tekintetbe. A hozza-
rendelést végezhetjiitk a kovetkezbképpen : Az Osszes lehetséges W szamu
kédnak megfelelo lapocskakat készitiink, és azokat elhelyezziik egy urndban
Minden egyes 1ij fogalomhoz tgy rendeliink hozza koédot, hogy az urnabdl
visszatevés nélkal huzunk egy lapocskat. Természetesen ismétlédé fogal-
makhoz mindig ugyanolyan kédot rendeliink. A fenti modell felhasznalasa-
val nyert eredmények pontosak. Ha W > N, akkor j6 kozelitéssel alkalmaz-
hatunk egy, az el6z6hoz hasonlé modellt, csupan feltesszitk, hogy az urna-
bél a huzésokat wisszatevéssel végezziik. Ekkor persze el6fordulhat, hogy
ugyanazon kédot kiilonboz6 fogalmakhoz rendeljiik hozza, de ennek igen
kicsiny a valészintisége, és az eredményekben alig jut kifejezésre ennek a
kozelitésnek a hatdsa.

Bevezetjitk a kovetkezo jeloléseket : Legyen 7 az egy lapon lyukasztott
poziciék szdma. A fenti feltevésbdl kovetkezik, hogy # valészintiségi valtozo.
Ennek eloszlasa, varhaté értéke, szérasa és momentumainak meghatarozasa

bir érdekességgel. Legyen P{n =k} =P, és M {(77)} = By, tigy M{n} = B,
8

We—

és D*{n} = 2B, + B, — B}. Tovabba jelolje y valdszinliségi valtozé egy
tetszllegesen valasztott pozicié esetén azt, hogy az hanyszor van jelzetelve.
Legyen P{y = j} = p;. A dokumentaciés szelekcié szempontjabdl igen fon-
tos annak a val6szin{iségét megallapitani, hogy s kod szerinti szelekeié alkal-
maval szelektélva legyen egy olyan lap, amelyen nincs mind az s kéd beje-
I6lve. Jelolje ennek a valdszinliségét R,. Ez szolgaltatja a nem kivanatos
lapok kivalasztasanak val6szinfiségét. Ehhez viszont sziikséges ama vald-
szinfiség ismerete, hogy egy lapon meghatéarozott u pozicié lyukasztva legyen.
Jelolje ezt Q.
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A kovetkez6kben a fenti valdszintiségek és varhaté értékek meghata-
rozasaval fogunk foglalkozni. Megadjuk ezek explicit alakjat a pontos és a
kozelité esetben egyarant. Az altalanos targyalds el6tt a p = 1-nek meg-
felel6 specialis esettel foglalkozunk, mivel ez gyakorlatilag a legfontosabb
eset és elméletileg a legegyszeriibben targyalhaté. Ezutan a legdltaldnosabb
kombinaciés—variacios moédszert targyaljuk, amelybo6l specidlisan adé-
dik a kombinacids és varidciéos médszer. A probléma tovabb altalanosithato
arra az esetre is, midon a jel-mezGkben az egyes almezokbe esé pozicidk
szama és a kéd elemeinek az egyes almezdkbe es6 része kiilonb6zs. Kzzel
jelenleg nem foglalkozunk. A szerz6k [6] dolgozata vizsgilja ezt az esetet.

A felvetett kérdések megoldasara JorpDAN KArowny [7] altalanos valé-
szinfiségi tételét hasznaljuk fel.

2. §. Az altalanos valésziniiségi tétel

Tekintsiink egy véletlen kisérletet, amelynek eredményét az A4,, 4,,
.., A, események bekovetkezése szempontjabdl vizsgaljuk. Jelolje & vald-

szinliségi valtoz6 az A, 4,, ..., A, események koziil bekivetkezok szaméat.
A & valészintiségi valtozé a 0, 1, 2, ..., n értékeket veheti fel. Vezessiik be
tovabbd a kovetkezd jeloléseket : P{& =k} = Pi(4,, 4y, ..., A;) $8
M{i }:-Bk B0 s T,

JorpAN KArRoLY 1927-ben megjelent [7] dolgozatdban kozolte az
ugynevezett dltaldnos valdszintiségi tételt, amely a fenti jelolésben a kovetkezo :

(1) Pydy, Ay, - Ay = D (= 1)

J=k

i\ g
2 e

ahol Sy =1,6s9=1, 2, ..., n esetén

(2) Rt S Y IR LR

(i1 13y 0eey 1)

ahol az oOsszegezés kiterjesztends az (1, 2, ..., n) szamokbdl alkothaté vala-
mennyi j-edosztalyl (i, 7y, ..., i;) ismétlés nélkili kombindciora.

A fenti tételeknek fontos specialis esetét kapjuk, ha feltessziik, hogy
az Ay, A,, ..., A, események ekvivalens események. Ezen azt értjik, hogy
barhogyan is valasztunk ki az 4., 4,, ..., A, események kozil j szamu
kiilonbozét (7 =1, 2, ..., n), ezen események egyiittes bekovetkezésének
a valdszintisége fiiggetlen a kivalasztds médjatél és csupan a j szamtol fligg,
azaz fennallnak a

BtA A Ay =Rl A ds Ay - e iR chivsshgng
=152, 000
osszefiiggések. Vezessiik be ekkor a kovetkezo jelolést : my =1, és j = 1, 2,
.., m esetén
= P{4,4; ... 4} .
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Ekkor specidlisan ekvivalens eseményekre (1) és (2) a kivetkezd egyszertibb
alakot olti:

: n L :
P = — 1)k )y =
e e i) ZR( i M
(3) i
BFS kJ
7
(e i)
és
7
Megjegyezziik, hogy a & valtozé varhaté értéke :
(5) M{é} =8, ,
szérasnégyzete : :
(6) D2{§} =28,+ 8, — 82
és s-edik momentuma :
S
(7) M{&) = Silels;
j=1 :

ahol ©/ a méasodfaji Striling-szdmokat ]eloh

A fentiekkel kapesolatban utalunk még az egyik szerzo [8] dolgo-
zatara.

3. §. Az osztatlan jelmezg esete

Tekintsiik most a p = 1 specidlis esetet, vagyis azt az esetet, midon
az n poziciéval rendelkez lapokra N szamu v elembdl all6 kédot jeldlimk be.

Ekkor a lehetséges kédok szama, a szokines : W =
v

Jelolje most 4,, 4,, ..., A, rendre azt az eseményt, hogy a vizsgalt
lapon az els6, a masodik, . Az n-edik pozicié nines lyukasztva. Mint kony.-
nyen belathato a pontos és a kozelit6 modell esetén egyarint érvényes,
hogy az 4,, Az, ..., 4, események ekvivalens események, és annak a
valészintisége, hogy koziliik j szamtd el6fordul, a pontos modell esetén :

)
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a kozelité modell esetén pedig :
Eeit
¥ :
(9) P{4,4,... 4;} = ;

Legyen a rovidség kedvéért P{A4,4,...4;} = m;. A fenti képletek kony-
nyen adédnak a visszatevés nélkiili és a visszatevéses hlizdsok alapjin.

1° A lyukasztott pozicidk szdimdnak eloszldsa. Most nyilvanvaléan fel-
irhatjuk, hogy Py = P{n =k} = P, (4, 4,, ..., 4,). Ugyanis a lapon
akkor lesz k pozici6 lyukasztva, ha az 4, 4, ..., A, események koziil
pontosan k£ nem fordul elé, vagyis n — k fordul el6. Mivel (3) szerint ekvi-
valens eseményekre

Pn—k(Aly Ag, wini An) i £

k
b Lol

Jj=0

tehat a pontos modell esetén :

B < |
V[ 7
(10) Fr= e o el (k.] (V) ,
o)
») : -
N
a kozelité modell esetén pedig :

N

, o |
(11) | Pk=—k~)— .ko (= 1) (];) [ff,]

Speciéliéan mindkét modellre :
M{n} =n(l — )
és
D2{n} = n*(7w, — a3) + n(m — 7,) .
20 A pozicidk lyukasztasi multiplicitasa. x-vel jeloljik azt a valtozét,
amely azt mutatja, hogy egy kivélasztott pozicié hanyszorosan van lyu-

kasztva. A P{y = j} = p; valészin(iségre konnyen felirhat6 a pontos modell
esetén, hogy

-
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A0 ) =1
y — 1 ( P
j N-j

6

1]" ll_z
n | n

lehetséges kéd kozott (" 2

(12) V==

bl

a kozelité modell esetén pedig :

N N-j
(13) P = [?] g

olyan van, amely egy kiva-
Yy —

Ugyanis az (n
v

Gz o
lasztott poziciét tartalmaz, és olyan van, amely azt nem tartal-

: v
mazza. Az elsé esetben visszatevés nélkiil torténik a hizds, mig a masodik-
m — 1

v —1

ban visszatevéssel és

n v ’ % PR 7
z [ ] = — a kedvez6 kéd huzasanak a valé-
v n

szintisége.
Mindkét esetben

32
M{x) =N =
A pontos esetben :

e e
D2{z} =N - '1

a kozelito esetben pedig :

Dz} =N (1 sl

n

37 Az extra kdrtydk kivalasztdsinak a valdszindisége. Tegyiik fel, hogy
egy vagy tobb kdéd szerint szelektalast végziink. Ekkor kivalasztédnak
mindazon kartyak, amelyeken ez a kdéd vagy ezek a kdédok ténylegesen be
vannak jelolve, de esetleg kivalasztédnak olyan kartyak is, amelyeken a
specialis kéd vagy kédok nem szerepelnek, de a tobbi kéd szuperpozicidja
révén kiadédnak. Kérdés, mennyi a valészinlisége annak, hogy egy olyan
kéartya kivalasztédik, amelyen a szelektalas alapjaul szolgalé kéd vagy kédok
nincsenek bejeldlve. Jelolje ezt a valdszinfiséget s koéd szerinti szelektalds

esetén B (s =1, 2, ..., N). Ezt a valdszinliséget a kovetkezé valdszinliség
segitségével hatarozhatjuk meg. Jeldlje @, annak a valészintiségét, hogy
egy kartyan kivalasztott u pozici6 lyukasztva van. Az 4,, 4,, ..., 4,

események ekvivalencidjabol kovetkezik, hogy ez a valésziniiség :
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Q. =P{A4,4;... A,)

Ez pedig JorpAN KAROLY (3) tételének alkalmazasaval a kovetkez6képpen
tejezheté ki a m; mennyiségek segitségével :

Q/tzzl4 ke 1)](ﬂ] BEyrs
7=0 ]

Ugyanis‘ most annak a valdsziniiségérdl van szé, hogy az 4,, 4,, ...,
A, események koziil egy sem fordul el6, azaz a Py(4,, 4,, ..., 4,) val6-
szinfiségrol. Most a pontos modell esetén

(14) Q. —(ll) > (- [ fla j)) ,

n —
i N
N

a kozelité modell esetén pedig :

- %= S [ )]
: (7:)] ; (H )J

Specidlisan annak a valdszintisége, hogy egy kartyan egy kijelolt kéd pozi-
ci6i lyukasztva vannak, @, : ugyanis egy kéd » szdmu elemet tartalmaz.
Most felirhaté a pontos modell esetén, hogy

a kozelité modell esetén pedig :

\ N / N\ N
Q,.:[l = (1 ¢ -1—-) J+(1 L —1—) R
n n
) ()
A fenti képletek a teljes valdszintiség tétele alapjan adédnak. Ugyanis @),
annak a valészintisége, hogy egy kivalasztott kdédnak megfelelé pozicick

ki vannak lyukasztva a kartyin, és ez két egymast kizaré médon johet létre :
az illeté kéd vagy tényleg szerepel a kartyan — aminek a valdészintisége a

: : N
pontos modell esetén N / (?), a kozelité modell esetén pedig 1 — [l —1 / ( 7;)

és ekkor 1 valészintiséggel ki vannak lyukasztva a megfelel6 pozicidk ; vagy
az illet6 kéd nem szerepel — aminek a valészintisége a pontos modell esetén
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A : : e ) NP ;
1- N (’:) a kizelité modellnél pedig ( AT /(’:)’  Hov st 10bbick Spns:
pozicidja révén kiadédik, aminek a Valészinl’isége X
Igy tehat egy koéd szerinti szelektélaskor annak a valészintisége, hogy
egy olyan kartyat is kivalasztunk, amely nem kivdnatos, a pontos modell

esetén
n
S s/

T

It

(17 R el Lok
1
) oot
G

Ha egyidejfileg tobb kéd szerint végezziikk a szelektdlast, ugy eldszor
6ssze kell szdmolni, hogy ezen kédok szuperpoziciéja osszesen hiny kiilon-
boz6 elemet tartalmaz. Tegyiik fel, hogy s kéd szerint végezziik a szelek-
taldst, és az Osszes kiilonboz6 elemek szama p. Ekkor @), szolgdltatja annak
val6szintiségét, hogy az s kéd szuperpozicijanak megfelelé p pozicié a kér-
tyan ki van lyukasztva. Most a fentihez hasonlé okoskoddssal felirhaté a

pontos modell esetén :
7 7 - AT
N —s

Qu s SR ) | o e RS 3

23

S ”"f-] [‘ < (ZT]N <

i=0

o

(16)

a kozelit6 modell esetén pedig

a kozelité modell esetén pedig :

e-goofll- 4

A pontos modell esetén ugyanis
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annak a valészintisége, hogy az N kéd kozott mind az s megjelslt kéd szere-

pel, mig a kozelité modell esetén JorpAN KAROLY (3) tétele alapjian kénnyen

nyerjiik, hogy

AR

=0

S
j
v

-4t

a kivant valészintiség. Igy tehat a pontos modell esetében :

oy

(18

1_((’:% (())

N =8, :

a kozelité modellnél pedig :

o F oo 1]

i=0

(19) R, = : i
s . [N
- S euf-2
= : %

Megjegyezziik, hogy ama valdsziniiségek, amelyek azt fejezik ki, hogy
az N koéd koziil kivéalasztott s kéd be van jelolve a kartyan, nem birnak
kiilonosebb fontossdggal. Ugyanis szelektdldskor mindazon kértyak, ame-
lyeken a megjelolt kodok szerepelnek, minden esetben kiesnek. A fenti valé-
szinfiségek csak tajékoztaté adatot szolgaltatnak a kédok elGforduldsara,
ha az egyes fogalmak egyenléen valészintien fordulnak el6. A nem kivanatos
kartyak sziminak megbecslésére azonban jol alkalmazhaté a fenti R; valé-
szinfiség. Ha Osszesen S kartyank van, tigy s kéd szerinti szelektalaskor a
nem kivanatos kartyak varhaté szama SE..

Az eddig megadott exakt formuldk birtokdban lehet0ség van arra,
hogy szuperpoziciés kdédokkal dolgozé dokumentéciés rendszerek terve-
zésénél az eddig alkalmazott kozelité formulak helyett pontosabbakat alkal-
mazzunk, és igy valéban optimalis viszonyokat érjiink el.

4. §. Az osztott jelmezs esete

Tekintsitk most a bevezetésben emlitett altalanos esetet, midon a jel-
mez6 p szaml kongruens almezdfre van osztva. Ekkor a lehetséges kédok

szama, a szokines : W = (7;) . A kédok valasztasa a pontos modellnél vissza-

R

b5 =

BIPVIPS oI




72 OROSZ GABOR—TAKACS LAJOS

tevés nélkiili huzassal, a kozelit6 modellnél pedig visszatevéses huzassal
torténik.

Jelolje rendre A4,, A,, ..., A, azt az eseményt, hogy a vizsgdalt kar-
tydn az els6, a masodik, ..., az n-edik pozicié nincs lyukasztva. Az osztott

jelmezd esetében az A,, A4,, ..., A, események mar nem lesznek ekvivalens
események, de érvényes lesz, hogy ugyanazon almezdre vonatkozé események
egymdskozt ekvivalensek. Ha most meg akarjuk allapitani j szamt esemény
egyiittes el6fordulasainak a valdszintiségét, akkor ez attdl fog fliggni, hogy
az egyes események koziil a kiilonb6z6 almezdkre hany vonatkozik. Igy a

pontos modell esetén :
(m - ]'1) (m — }2) (m — jp)
q Qs q

;\Y
TR AT [y, o AR S IR K SR e ,

i

ha az A;, A;, ..., A;, események koziil j, szdmt az elsd, j, szami a méso-
dik, ... és j, szami a p-edik almezdre vonatkozik. A fenti valdsziniiség
a kozelit6 modell esetén :

i) (i) (mein
PlAcd, <oA= q R R S

H
\q

17 A lyukasztott poziciok szamdanak eloszldsa. Most is, miként az osz-
tatlan jel-mezG esetében, felirhaté : P, = P{y = k} = P,_;(A4,, 4,, ..., 4,),

és ezen utobbi valdszintiséget JorDAN KAroLy (1) képlete szolgaltatja,
amely szerint :

n-j

k
O P= (- 1)'<*-f| Bays

n—k

(5
Il
(=]

ahol a B; mennyiségek most a & = n — 7 valtozé binomialis momentumait
jelolik. (2) szerint a pontos modell esetén fenndll : .

/("l- I | ('m —Ja :
T O e e e

, )
N e

jl‘:'jz+...+jp>j

ol

L5
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a kozelit6 modell esetén pedig :

A T
epe DG
PR g (73)

Most 7 varhaté értéke :
M{n} =n — B,
és szérasnégyzete :
D7} =2 B, + B, — B} ,

ahol a pontos modellre

((’" ‘') (Z’Y’")

N

=

és

B, = - 3 o ,
m\P
(7)
N
mig a kozelité modellre .
N
és
= N S 2N
e [
2 . m m — 1 2 m

20 A pozicik lyukasztisi multiplicitdsa. Jeldlje ismét y egy kivalasz-
tott pozicié lyukasztisanak multiplicicasat, és legyen p; = P{y = j}. A pon-
tos modell esetén felirhaté, hogy

(2= (’Z)”_‘:) ((’" . ) (’2)”“)

: et
(23) py=— ! !

|1
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a kozelité modell esetén pedig

¢ Lo INE g il g
= ol { 7 [m) “m
Most mindkét modellre :
ol
M{x} =1 it

és a pontos modellre :

Dy} = N1 [1 o l} (1 L _J—) ;

m m
a kozelité modellre pedig :
D2{X}=Nfgz' (1 * ,%) .

37 Az extra kdartyik kivalasztdsinak a valdszindisége. Az osztatlan jel-
mez6 esetéhez hasonléan meg kell allapitani elszor a @,' valészintiséget,
vagyis annak a valdszin(iségét, hogy a szelektalds alapjaul szolgalé kéd
elemeinek megfelel6 pozicick ki vannak lyukasztva. Kzt a valészinfiséget
szintén JorDAN KARroLy altalanos valészinfiségi tétele alapjan irhatjuk fel.
A pontos modell esetén az eredmény :

(25) | ((mq_ sile jz)---(mgj”]) P
e D e (("YJ) =l

a kozelité modell esetén pedig :

R o e

i) Uz Ip (m)"
q

Jelolje 7', annak a valdszintiségét, hogy egy kiszemelt kéd szerepel a.kartyan.
Erre konnyen beldthatéan fennall a pontos modell esetén

: ((z)i—ll) N
T @

=N

j=0 htivtaatip=i
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a kozelité modell esetén pedig :

(28) 73::1-_»(1 _(l)p)N :
m

Végil az R, valészintiség a teljes valdszintiség tétele alapjan felirhaté
Q=T +(1-T)E

osszefiiggésbdl hatarozhaté meg, ahonnan

@) R
1

Ha a szelektalas egyidejlileg s kéd szerint torténik, gy ossze kell szé-
molni, hogy ezen s kod szuperpozicidja Osszesen hany kiilonbozé elemet
tartalmaz. Legyen ez u. Ezutdn meg kell nézni, hogy az egyes almezdkbe
ezen elemekbéll hiny jut. Legyenek ezek szamai rendre p,, uy, ..., i,
Most annak a valészinfisége, hogy az s kiszemelt kéd szuperpoziciéjdnak
megfelel6 u = py; + py + ... + pp pozici6 a kartyan lyukasztva van,
JorpAN KAroOLY (3) tétele alapjan a pontos modellre :

e ([ B

e Al B (@’p) »

R 5 m—jy) (m—ja)  (m—jp) |V
wmFon 3 i lCI0E-C

j=0 htht . tip=i
S L 71 \Ja) - - jp m\P
Jitiste.tip=Jj L q

a kozelité modellre pedig :

Jelolje T annak a valdszinliségét, hogy s kiszemelt kéd mindegyike
szerepel a kartyan. A pontos modellre kénnyen felirhaté, hogy

ke

(32) S AR R St :

7]

|7 Y AN
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a kozelité modellre pedig JorDAN KAroLy (3) tétele alapjan

G2 Ts:j_Z_SO(_ l)j(j') 0y (wf)p :

q
Végiil a teljes valészinliség tétele szerint fennall :
(34) Qll:Ts+(1 ‘“TS)RS »
és innen
5 Qe T,
it el

szolgaltatja annak a val6szin{iségét, hogy egy olyan kartyat kivalasszunk,
amelyen a kiszemelt s kéd mindegyike nincs bejelolve.

(Beérkezett : 1956. augusztus 15.)
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O MATEMATHUYECKHWX BOITPOCAX JOKYMEHTALIMOHHbIX CHUCTEM
C HAJIATAIOUUMUCST CIIVUAWHBIMU KOJAMU

G. OROSZ u L. TAKACS

Pesiome

BBefeHHE 3HAKOMUT C PA3AUYHBIMH JIOKYMEHTALMOHHBIMU cHCTeMaMu. § 1. BHAKOMHT C
MATEMATHYECKMMU TPOOIEMAMH CJIyYalHBIX Hajmaramomuxcst cucreM. OTHocsumecs cojaa
GoJsiee paHHMe ucciefoBaHus cofeprkarcs B padorax K. S. Wise [1] (crp. 272- 302), C. N.
Moozrs ([2], [3], [4]) aBropos ([5], [6]). Padorst [1], [2], [3] conepixar npudimrkeHHbie perre-
Husi. TouHbIM pernieHueM 1po0sieMbl 3anumaercsi padora [4], HO OHA HE COAEPIKUT SIBHBIX
(hopmys, a AaeT JUIIb PEKYPCUBHBIA METOJ JUISI UX BBIYMCJIEHHS. $IBHOE PEIIEHHE BOSHHKIINX
BOIPOCOB B OOLIEM ciiyyae faercst B mIpeapyiymuX paborax aBropoB [5] m [6]. Hacrosmuas
paboTta cofep>XuT pesysbTaThl padoTs [5].
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JIoOKyMeHTanusi co cjayyaiHbIMH KOJAaMHU IPOMSBOAMTCS CIeNyiommm o0pasom. O Kark-
JIOM JIOKyMEHTE M3roTOBJsIeTCs nepdokapra, Ha KOTOPoH ormeyaercst N THIHYHBIX AL JIaH-
HOI'0 JIoKyMeHTa noHatus. Ilpeanonoxum, uTto AaHHAs nepdoxapra COAEPIKUT 7 1103MIMIL
(n BO3MO>KHOCTEH Tephopanum), KaK/10My IOHSATHIO COOTHOCUTCSI HEKOTOPBIH KO/ ¢ ¥ 9JIEMEH-
TaMu ¥ KO/ 0003Havaercst HA nepdoxapre Tak, 4T0 COOTBETCTBYIOLIE KONy JJIEMEHTHI nepdo-
pupyiorcs. Mbl FOBOPUM O HeOeAUMOM NoAe 3HAK0S, €CIM JJIEMEHTHI KOJAA MOryT 100bM 00pa-

30M BbIOMpATBCS cpean n nosuimii. Torja 4ucio BO3MOYKHBIX Ko10B W = (’5) Mst roBopum -

0 0CAUMOM NOAe 3HAK0S, €CIIU TI0JIE 3HAKOB Pa3dUTO HA P OJMHAKOBLIX HOIATOJIEH, COCTOAIMX
U3 M NO3UIMIA, M 9IEMEHTBI KOJIA CO/IEPIKAT 110 ¢ NMO3uIMH U3 KaXk1oro noanoust. Torga n = mp

(m \P
u v = pq. YUucio BCEBO3MOYKHBIX KOJ0B B 9TOM ciaydae W = ( 4 ] . Ipeamonoyum, 4ro K

OT/IEJIbHBIM TIOHATHSIM COOTBETCTBYIOIMN KOA COOTHOCHTCS C/yYaifHbIM BHIOOPOM M3 BCEX BO3-
MOYKHBIX KO/10B. Hy KHO pasnuyarth Ba ciiyyasi : npu moyHoM paccsempenuu npejnonaraercs,
4T0 K HOBOMY IIOHSITMIO KOJbI COOTHOCSITCSI BBIOOPOM €3 BOSBPAILEHMS, B TO BPEMs KaK npu
npudAUNCeHHBIM PACCMOMPEHUU CUMTACTCS, YTO COOTHOLIEHHE KOZ0B HMPOM3BOJANTCSI BHIGOPOM
¢ BO3BpAIIEHMEM.

[Ipu c/ienaHHbIX BBILIE IPEANONIOMEHUSIX onpeaensiercsa 19 Yucmno. nmephopnpoBaHHbIX
1o3unuit Ha nepdoxapre, pacnpeaenesue 7, T. €. BepOsITHOCTH P{y = k} = Pk, maremaTud-
croe oxuranne M{n}, nucnepcust D2{n} u momentel M{#°%}. 2° Tlycth nepemenHoe y 0003HA-
Yaer, CKOJBKO pa3 nepdopupoBana BoiOpaHHass Ha nepoxapre nosunms. Onpenensiem
pacnpenesesue KpatHoctd mnepdopammu y, T. €. BeposTtHoctn P{y = j} = pj, maremaru-
. yeckoe oxxkujaanne M{y} u aucnepcuio D2{y} 3° Hakonern, omnpeneasiem Ry(s = 1,2,..., N)
BEPOSITHOCTh TOI'0, YTO OJXHOBPEMEHHO IPOBO/S CEJIEKTALMIO M0 § KoAaM, BbIOEpEM TaKyIO
nephoKapTy, Ha KOTOPOM HE OTMEYEHBI RCe S KOJO0B, CJYIKAlM€ OCHOBOM JUIS CEIEKTAIHH.
KopoTko roBopsi, $ BEPOSITHOCTb HMCKIIOYNTEIBHBIX Iepdorapr.

VYIOMSIHYTLIE BbIIE BEPOATHOCTH ONPEAESIOTCS CIEAYIOIMUM 00pa3oM :  BBOASTCS
coobitus A,,A4,,. . .,An, 0003Haya0me COOTBETCTBEHHO TOT (haKT, uTo HA MepHoKapTe MO3U LK
1, 2,..., » He n1epdOPUPOBAHBI, M K ITHM COOBITHSM NpuMeHsiercs: oduas Teopema K. JORDAN
[7]. (§2.) :

B nanbHeiimem nepednciasiorest 0THOCAImmMECs K BepositHoctsiM Pk, pr, By n Rs dop-
MyJibl JUISL CJIEIYIOUMX YETHIPEX CJAYYaeB : @) HEACJIMMOE T0Jie 3H4KOB, TOYHAsl Mojenb, 0)
HE/IEJIMMOE T10J1€ 3HAKOB, NMPUOJIMIKEHHAsT MOJENb, 6) JeAMMOE I10J71€ 3HAKOB, TOYHZSI MOJAEIb,
2) JIeIMMOE I10J1€ 3HAKOB, NPpUOINKeHHAs Moaensb (§§ 3 —4). )

Otnocurensho Py : a) (10), 6) (11), 6) (20), rae ¢ onpenensiercst (21), 2) (20), rie Bj
asiercst (22). .

OrHocurenbHo pj: a) (12), 6) (13), 6) (23), 2) (24).

Or"ocurenbHo Ry : a) (16), rae @, naercs (14), 6) (17), rne @, ompenensiercs (15),
8) (29), rne @, naercs (25) u 7', (27), 2) (29), rne @, onpenensercs (26), a T'; (28).

OtHocurenbHo Rs: a) (18), rie @, naercs (14), 6) (19), rne @, onpenensercsa (15),
8) (34), rne @, naercs (30), a T's (32), ¢) (34), rae onpenensiercst @, (31) u T's (33).

3Hast 9T (GOPMyJTbI, MOYKHO BMECTO NPUMEHSIBIIUXCSI 10 CUX IOP NMPUOJINIKEHHBIX (Hop-
MyJI IPUMEHATH TOYHBIE (POPMYJTBI P TJIAHMPOBAHUH IOKYMEHTAIIMOHHBIX CHCTEM M CO3JaTh
TaKUM 00pasoM JIydIIne yCIORHS.

UBER GEWISSE MATHEMATISCHE PROBLEME DER DOKUMENTATIONS-
SYSTEME MIT ZUFALLSARTIG GEWAHLTEN SUPERPONIERTEN KODEN

G. OROSZ und L. TAKACS

Zusammenfassung

In der Einfithrung werden die verschiedenen Dokumentationssysteme besprochen.
§. 1. behandelt die mathematischen Probleme der zufallsartigen Superpositionssys-
teme. Diesbeziigliche frithere Untersuchungen sind in den Arbeiten von C. S. WisE
([1], pp. 276 —302), C. N. MooErs ([2], [3], [4]) und denjenigen der Verfasser ([5],
[6]) enthalten. Die Arbeiten [1], [2], [3] enthalten nur angeniherte Losungen. Die
exakte Losung des Problems wurde in der Arbeit [4] mitgeteilt ; sie enthilt aber
keine explizite Formel, nur eine rekursive Methode zur Berechnung derjenigen. Die
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expliziten Losungen der wichtigsten Fragen sind fiir den allgemeinen Fall in den
fritheren Arbeiten ([56], [6]) der Verfasser enthalten. Die gegenwirtige Arbeit repro-
duziert die Ergebnisse von [5].

Die Dokumentation durch zufallsartige Koden geschiet folgendermassen. Von
jedem Dokument wird eine Unterlage verfertigt, auf welche N Begriffe, die das betref-
fende Dokument charakterisieren, eingezeichnet werden. Es sei angenommen, dass
die gegebene Karte n Positionen (n Durchlochungsméglichkeiten) enthilt, zu jedem
einzelnen Begriffe ein Kod von » Elementen angeordnet wird, und die Kode auf der
Unterlage derart eingezeichnet wird, dass die dem Elementen der Kode entsprechen-
den Positionen ausgelocht werden. Man spricht von einem wungeteilten Kodefeld wenn
die Elemente der Kode aus den n Positionen beliebig ausgewéhlt werden kénnen. Dann

wird die Anzahl der moglichen Kode W = ( ) sein. Man spricht von einem geteilten

Kodefeld, wenn das Kodefeld auf p gleiche Teilfelde mit je m Positionen geteilt ist und
die Elemente der Koden ¢ Positionen aus jedem Teilfelde enthalten. Dann wird n = mp

und » = pg sein. Die Anzahl aller moglichen Koden wird dann W = 7y sein. Es wird

angenommen, dass die passende Kode durch zufallsartige Ziehen aus allen Koden zu
den einzelnen Begriffen zugeordnet werden. Es werden zwei Félle unterschieden : Bei
der exakten Behandlung nimmt man an, dass die Koden durch Ziehen ohne Zuriick-
werfen zu den neuen Begriffen zugeordnet werden ; bei der angendherten Behandlung
wird es angenommen, dass die Wahl der Koden durch Ziehen mit Zuriickwerfen geschieht.

Neben den obigen Voraussetzungen wird folgendes bestimmt : 12 Die Verteilung
der Anzahl # der ausgelochten Positionen auf einer Karte, d. h. die Wahrscheinlich-
keiten P{n = k} = Py, der Erwartungswert M{y}, die Streuungsquadrat D?{7}
und die Momente M{7%}. 2° Es bezeichne die Verinderliche y wie vielmal eine aus-
gelesene Position auf einer Karte gelocht wurde. Die Verteilung der Multiplizitét der
Auslochung yx, d. h. die Wahrscheinlichkeiten P{y = j} = p der Erwartungswert
M{/} und der Streuungsquadrat D2{y} werden bercchnet Endlich wird Rs (s =
=1, 2, ..., N) berechnet, Rs ist die Wahrscheinlichkeit, dass — bei einer Selektierung
nach s gle1chze1t1gen Koden — eine Karte ausgewihlt w1rd auf welcher nicht alle s
Koden, die den Grund fiir die Selektierung bieten, emgezelchnet sind. Kurz : Rs ist
die Wahrscheinlichkeit fiir extra Karten.

Die obigen Wahrscheinlichkeiten werden folgendermassen bestimmt : Es seien
die Ereignisse A4;, A4,, ..., An eingefiihrt, welche der Reihe nach bezeichnen, dass die
1, 2, ..., n-te Position auf einer Karte nicht ausgelocht wurde. Auf diese Ereignisse
wird dann der allgemeine Wahrscheinlichkeitssatz von KARL JorpaN [7] angewandt

(8. 2.). :

Im darauffolgenden Teil werden Formeln beziiglich der Wahrscheinlichkeiten
Py, pj, R; und Rs fiir die folgenden vier Fille aufgefiihrt : a) Ungeteiltes Kodefeld,
exaktes Modell, b) ungeteiltes Kodefeld, angenihertes Modell, ¢) geteilte Kodefeld,
exaktes Modell, d) geteiltes Kodefeld, angenahortes Modell (§. 3.—4.).

Be7ughch Py : a) (10), b) (11), ¢) (20), wobei Bj durch (21) definiert wird, d) (20),
wobei Bj durch (22) definiert \\n'd

Beztiglich pj a) (12), b) (13), c) (23), d) (24).

Beztiglich R, a) (16), @, wu'd durch (14) definiert, b) (17), @, wird durch (15)
definiert, ¢) (29) wo @, und T; werden durch (25), bzw. (21) bestimmt, d) (29) wobei
@, und T; durch (2()) bzw. (28) bestimmt wird.

Bezughch Rs a) (18) wobei @, durch (14) gegeben wird, b) (19) \\obe1 Qu durch
(15) bestimmt wird, c) (34), wobei @, und Ts durch (30) bzw. (32) gegeben werden, d) (34),
wobei @, und T durch (31) bzw. (33) bestimmt werden.

Das Kenntnis der obigen Formeln gibt Moglichkeit exakte Formeln anstatt der
bisher angewandten Niherungsformeln beim Planen von Dokumentationssystemen
anzuwenden und dadurch bessere Verhiltnisse zu schaffen.
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