RUZSANYI TIVADAR - LELKES PETER

A RULE -3 automatikus osztilyozasi eljaras

1. Bevezetés

Napjainkban az automatikus osztélyozasi eljarasoknak nagyon véltozatos
és folyamatosan béviils szakirodalma dll rendelkezésiinkre, s6t a szdmité-
gépekkel széllitott software-k sem nélkiilozik a szélesebb korben is ismert
eljarasok egyikét-masikdt. Annak ellenére azonban, hogy ma mar a legkiilon-
félébb problémék megolddsira alkalmas, szdmitégépi alkalmazdsra javasolt
algoritmusok széles tarhazabdl vilogathatunk, megismerhetjiikk a kiilonboz6
eljarasok alkalmazdsinak feltételeit, elényeit, hatranyait (PARNICZKY, 1976;
FistOos MESZENA - SIMONNE, 1977; S. BENEDIRT — VARI, 1977; SvAB, 1979),
a gyakorlat folyamatosan olyan ajabb és djabb problémédkat vet fel, melyek
megolddsihoz célszerti a mar ismert mddszerek valamilyen ésszer(i 6tvozetét
kidolgozni, létrehozni egy a kordbbiaktol eltérs, viszonylag uj eljardst.
A RULE 3 eljaras kifejlesztésekor is lényegében errdl volt szo.

Az automatikus osztilyozasi eljardsokra vonatkozé elméleti elemzések
(GowER, 1967; SoKAL, 1974), az eljirdsok 4ltal nyujtott eredményeknek, ill.
maguknak az eljardsoknak osszehasonlitésa (DuBrs —SaAIN, 1976; ATTINGER
et alia, 1978), tovabb4 a témdkhoz kapesol6d sajit tapasztalataink (RUZSANYI
1979; 1980) alapjin ugyanis nyilvidnval6 szaimunkra az, hogy az automatikus
osztilyozasi eljirdsok nem alkalmazhaték mechanikusan. Az alkalmazas soran
sz4mos, a vizsgalt probléma jellegébdl, a rendelkezésre 4116 adatok tartalmabol,
a jellemzGk (tényezik) kivalasztdsabol, a véltozok tipusaibdl ad6dé kérdést
kell részletesen elemezni. Problémat okozhat a hasonléségi mérték, az oszti-
lyok kialakuldsat meghatirozé dontési kritérium értelmezése, figyelembe-
vételilk az eredmények interpretilisakor. A gyakorlati alkalmazisok sorin
stirin elGfordul az is, hogy a kiilonbozs eljardsokat felhaszndlé szakemberek

mivel csak részlegesen ismerik a bonyolultabb eljirdsok elméleti appara-
tusat bizonyos kétkedéssel, bizalmatlansiggal fogadjik az eredményeket.

A RULE -3 kidolgozédsakor igyekeztiink figyelembe venni az el6z6ekbdl
fakadé tanulsigokat, de kihaszniltuk a korszeri hardware és software altal
kindlt lehetdségeket is. A kidolgozott programcsomagok ugyanis lehetGvé
teszik az osztdalyozds kiindulé métrixdnak, az osztdlyozandé objektumoknak
(elemeknek), ill. tulajdonsigoknak (tényezdknek) interaktiv sziirését.

2. Az eljaras célja, az alkalmazis elGkészitése
Az eljiras eredetileg a korszer(i dontési moédszerek alkalmazasahoz, az Ossze-

gylijtott tényanyag elemzéséhez kapesolédott (RuzsANyi—VAri, 1980). Ezen
probléma kutatdsa kiilfoldon mér a kordbbiakban is folyt és egy hasonlé
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vizsgalat soran olyan kérddives maddszert hasznaltak, melyet mi is adaptdl-
tunk a kovetkezG elényei miatt:

— a probléma atgondolidsa utdn a kérdSiv rovid idS alatt kitolthets és

viszonylag nagy szdmu, az aktudlis probléméara vonatkozé allitds

(,,kérdés””) érvényessége, illetve érvénytelensége tarhaté fel (Scnunrz -
SLEVIN, 1975).

A kutatds elso fazisiban kellett tehdt megoldanunk a kérddGivek feldolgo-
zasit (RuzsiAnyr LrLkes, 1980). A kérdés az volt, hogy milyen homogén
csoportokba rendezddnek o kérddivek, figyelembe véve tartalmukat, azaz
az egyes allitdsok érvényességére vonatkozé itéleteket, tovabba, milyen cso-
portokba rendezédnek az allitasok. A probléma annak kapesin meriilt fel,
hogy vajon elkiiloniilnek-e a sikeres, illetve sikertelen dontéselCkészitésekre
vonatkozé kérdsivek, és az allitdsok milyven specifikus csoportja kapesolddik
ezekhez.

Az eljardst tehdt valamely kérdGives felmérds feldolgozasara, a kérddGivek
(vizsgdlati elemek) és a kérdGivhe foglalt | kérdések’ (tényezOk) automatikus
és hierarchikus osztalyozdsara alakitottuk ki. Figyelembe vettiik a komplex
rendszerek elemzésével foglalkozo szakemberek azon igényét is, hogy olyan
automatikus osztilyozdsra van szikség (KinprLer Parpe, 1977), melyek
lehetGvé teszik

sorrendi,
intervallum és
aranyskalan

rendelkezésre 4116 adatok felhasznalasat egyazon eljards keretében. A RULE - 3
ezen tilmendGen lehetGséget nyajt nominalis skdlin rendelkezésre 4ll6 adatok-
nak a hasznositisara is, természetesen a sziikséges skilatranszformiciékat
kovetGen, egyiitt az elGbbiekkel.

Miel6tt részleteznénk a kiilonbozé mdadszerek, megkizelitési médok Ossze-
kapesolasit, kitériink arra, hogy az input adatokat milyen meggondoldsok
alapjin lehet elGallitani, ugyanis a programcesomag tobbek kozott olyan,
a gyakorlathban nagyon elterjedt kérdéives adatok feldolgozasara is alkalmas,
amikor a résztvevik kiilonbozo tényezdk (tulajdonsdgok, minéségi jellemzdk,
kritérinmok sth.) szerint 6t osztdlybasorolisi lehetoséy felhaszndldasival érté-
kelnek egy vagy tobb, a vizsgélatba bevont dolgot (objektumot). (Az értékel Gk
és a vizsgdlt objektumok szimédnak szorzata adja a vizsgilati elemek maximélis
szamit.,)

Az automatikus osztdlyozds bazisa mindig a kiindulé matrix. 1lyen kiindulé
matrixot mutat be az 1. tdbldzat, a 8 vizsgilati elemet és 7 tényezit tartal-
mazé példa a késGbbiekben is szerepel majd.

Az 1. tabldzatban feltiintetett kiindulé matrixot tehat megkaphatjuk dgy,
hogy mind a 8 értékel ugyanazt az objektumot értékeli a 7 tényezo szerint,
de az is el6fordulhat, hogy 4 értékelG 2 objektumot értékel. Gyakori lehet az is,
hogy egy-egy kérdGivet tekintiink vizsgilati elemnek, azaz az elsé kérdGivre
adott ,,vilaszok” az elézG tabliazat szerint sorrendben a kovetkezok: 5,1, 1,
2, 4, 1, 3. Kléfordulhat, hogy a ,,tényezdk az értékel6k”, azaz ekkor 7 értékels
értékel — kiilon-kiilon — 8 objektumot, stb. Nagyon lényeges tehat az, ha
a kiindulé matrix adatai diszkrét értékkészlettel rendelkezG intervallum skalan
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1. tabldzat
Osztdlyozds kiindulé médtrixa

S Tényem’;i ‘ ' ‘

- | T—1 | T—2 T—38 T—4 T—5 T—6 T—-7
LICN1 | ‘

|

E—1 5 1 , S P . 4 } 1 3
E—2 1 2 4 ' 5 2 3 5
B-8 5 1 3 3 5 ' 2 3
E—4 4 5 3 1 3 ] 4 1
E—5 [n# 2 9 ‘ 3 5 | 1 4
E—6 | 1 3 5 4 | 1| 4 5
E—1 | 3 5 4| 1| 2| 5 2
BL8 faig 3 2 l 5 1 3 4

adottak, ekkor a mérési skalibél adédé lehetOség miatt ugyanazzal az eljards-
sal és kozvetleniil osztdlyozhat6k a kiindulé méatrix sorai és oszlopai.

Az alkalmazds el6készitésével kapesolathan célszert felhivnunk a figyelmet
arra, hogy a jellemzik (tényezdk) kivilasztisakor kiilonosen bonyolult
esetekben  specidlis szervezési technikik is hasznilhaték. Vizsgdlatunk sordn
gazdasigi mérnokhallgatok korében az NCM (nominal group technique)
modszerrel (KinpLigr, 1978) tartuk fel a korszer( dontési mddszerek sikeres-
ségét befolydsolé tényeziket. Kz kettls célt szolgdlt. Egyfelsl lehetéséget
nytjtott az elsd, kisérletinek tekintett kérddiv médositiasira, masfelSl pedig
azt is lehet6vé tette, hogy a hallgatok egységes kulesfogalmak felhasznalasdval
készithessenek esettanulmdnyt egyv-egy konkrét dontési probléma meg-
oldésardl.

Az 6t osztalyhoz a kivetkezd mindsitéseket rendelhetjiik:

Osztaly kad Mindsftés

5 [ kivalo

4 Lo

3 kézepes
2 megfeleld
1 rossz

Alkalmas az 6t osztaly bizonyos éllitasok (tényezdk) igaz, vagy hamis vol-
tinak megitélésére is (kérdGives felmérésiink sordn ezt alkalmaztuk), pl.
a kovetkez6 maédon:

Ontély ko Az Gllitds jellege
- - T
1 az allitds pontosan titkrozi a valésagot
2 | az allitas kozelitéen megfelel a
valosagnak
3 ismerete szerint nincs ésszefiiggésben az

allitas a valésaggal
4 | az allitasnak inkdbb az ellenkezéje
‘ fogadhaté el
az allitasnak pontosan az ellenkezéje
fogadhaté el

<
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Az 6t osztdly lehetGséget teremt egyfelGl arra, hogy az értékelést szakérték
veégezzék el, mégpedig kvalitativ tulajdonsigok alapjin, de alkalmas arra is,
hogy egyazon automatikus osztalyozds keretében ne csupan kvalitativ, hanem
kozvetleniil mérhetd tényezdk is szerepeljenek, amennyiben ilyen adatok sor-
rendi, intervallum, vagy ardnyskélin allnak rendelkezésre. Az emlitett skala-
kon mért adatokat természetesen 4t kell alakitani. Ez pl. oly médon torténhet,
hogy az adatok terjedelme, eloszldsa sth. ismeretében egy szakérts, ill. szak-
értéi csoport meghatdrozza az adott tényezs szempontjibél megfelel§ ot
osztalyt, majd az egyes adatokhoz rendelt osztdly kédja lesz az input adat.
Més moédozatok is elképzelheték az osztdlyozds kiindulé métrixdnak elalli-
tdsdra. Pl elterjedt az a médszer, hogy az adott téma szakembere az egyes
vizsgilati elemeket tobb jellemz§ szerint, ardnyskalan rendelkezésre 4llo
adatokbél mindsiti. Ebben az esetben az eredeti valtozék szdmandl jéval
kevesebb tényez marad a tovabbi vizsgilatokhoz kérdéses, hogy cél-
szerii-e elveszteni a mindsités sordn az informdcié egy részét, bir a szakérték
szerint errél sz6 sines. '

3. Az eljaras attekintése

Eldljar6ban ismét érdemes felhivnunk a figyelmet arra, hogy az osztdl yOZ4S
kiindulé métrixa olyan adatokat (kédokat) tartalmaz, melyek célszer(i eli-
készités utin megteremtik a lehetdséget mind a vizsgdlati elemek, mind a
tényez0k automatikus és hierarchikus osztalyozdsdnak. Ezért az eljarasra
épiilé program a kiindulé méatrix sorai és oszlopai szerint is elvégezheti az
osztélyozést. A tovabbiakban tehat osztélyba sorolandé vizsgdlati elem alatt
az osztilyozds kiindulé matrixdnak sorait értjiik, de emlékezniink kell arra is,
hogy osztalyba sorolandé elemnek tekinthetjiik a kiindulé métrix oszlopait is.
A kiindulé métrix P, eleme P, ;.

A hierarchikus (t6bbszint{i) médszer adta osztélyozds egy irdnyitott faval
reprezentilhatd, melyet dendogramnak szokds nevezni és amely nagyon j6
eszkoz a hierarchia és a kritikus szintek illusztrdldsdra.

Az eljardst gy épitettiik fel, hogy 6t kiilonbozé hasonlésdgi mérték alkal-
mazésira nyiljék lehetGség, tovabbd ellendrizhets legyen a hasonl6sdg, ill.
a dendrogramhoz kiszdmitott , hasonlésigi szint szignifikancidja’ is. Termé-
szetesen ez kozvetett médon torténik, mégpedig gy, hogy illeszkedésvizsgd-
latot végziink a hasonlénak tekintett elemekre. A hasonlésdgi mutaték mind-
egyikét egy altaldnosan ismert fogalom, a gyakorisag alapjan hatdrozzuk meg.
A gyakorisigok kiszémitdsihoz, ill. az illeszkedés vizsgalatahoz egy 5X5
tipust kontingencia tablit alkalmazunk  kapesolédva az elemeknek elézetes
Ot osztalyba sorolasdhoz az egyes tényezGk szerint. Ha a kiinduldsi métrix i
és j vizsgdlati elemét hasonlitjuk Gssze, akkor ez a kivetkezs, 5% 5 tipusi
tabla alapjan végezhets el (1. tabla)

A téblaban n;; a gyakorisigok szamat jeloli, mégpedig attl figgden, hogy
milyen kapcsolatban 4ll egymassal a P, és a P,. Ha pl. P, =1, Py= 1,
akkor ez az ny, celliban levs gyakorisdgok szdmdt noveli. A P, és Py, dltal
felvehet értékekhez tehit a kovetkezs gyakorisdgokat dsszegezi cellaindexe-
ket rendeljiik:
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Pik - 4, ‘P]k == 1 11
Pik:-ls ij:2 12
' o & , AKKOR A CELLA |,
HA Pu=2 Pyr2 INDEXE 22
Pyp=1 Pp=m Im
Py=5, Py=5 55
1. tabla
s+ S o L
1 2 3 4 5
1 LT ' ot N3 14 s
2 Ngy l Ny -] Moy Mo
3 Ny Tigg 1 Mgy | LT Tgp
.................. |
4 Mgy Na2 M3 ‘ Maq ‘ Tys
5 g1 Mg Mg Mye J Mgs

N szdmi tényezd (ill. a kiinduldsi méatrix transzponéltjanak vizsgélatakor
M elem) esetén
5 5

> Sum=N.

=1 m=1

A kontingencia tdbla elemeibdl (az i és j elem Osszehasonlitdsa esetén) a kovet-
kez6 Osszevont gyakorisagok képezhetdk:

1) nif = nyy + ngy -+ nggy + nyy + 755,
az niJ tehdt a Py, = P, feltétel teljesiilésének gyakorisagit adja;

2) nff = myp + Ny + Ny + Mgy + Mgy + Mg + M5 + My
az nl tehdt a Py — Pj = +1 feltétel teljesiilésének gyakorisigit adja;

3) nif =N — nii — nil,
az ni/ tehdt a Py, — Py, > 4 2 feltétel teljesiilésének gyakorisigit adja;

4) nff = ny3 + Ny + ngs + Ny + Ny + Ns3;
5) nil = nyy + ngs + nyy + N

6) nf = ny5 + ng.
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Az eljaris alkalmazdsa esetén felhasznalhaté hasonlésdgi mértékek az
alébbiak (h;-val jelélve az i és j elem hasonlésagat, H-val az elemek péron-
kénti osszehasonlitdsdval keletkez$ szimmetrikus hasonlésagi matrixot):

L hij = ZlPik — Py| = nlf + 2n¥ + 3ny -+ 4nf.
k=1

A hasonlésagi matrix (H) legkisebb elemének indexei adjak azt a két sor-
indexet, melynek alapjén a leghasonlébb vizsgilati elemek kivalaszthatok,
azaz a hasonlésigot a kovetkezs alapjin keressiik: min {A, j» hii; eleme H}-nak.
Ez a hasonlésigi mérték egyébként a legegyszer(ibbnek tekinthets. Minimalis
értéke 0 lehet. A stlyozds ,,enyhén biintets” jelleget ad az dsszevont gyakori-
sagi cellaknak.

N . s ' I
LL. hij= 3 (Py — Py)? = nfl + anl/ + 9ni/ + 160,
k=1

Ez a hasonlésagi mérték az osztalyok kizitti eltérések négyzetosszegére épiil.
Minimélis értéke 0 lehet. A hasonlésdgot a min {hyj, hyj eleme H-nak} alapjin,
azaz o legkisebb négyzetisszeg segitségével hatirozzuk meg. Bz a hasonldsdgi
mérték az el6zGhoz viszonyitva mar ,erdsen biintets” jellegi, mivel a meg-
felel6 Gsszevont gyakorisdgi cellak stlyai négyzetesen novekednek. Természe-
tesen mas stlyozds is elképzelhetd.
ni/
B by =—2—.

mdl 1 aald
ny -+ ny

Ez a hasonlésigi mérték szintén kozismert. Lényegét tekintve arrdl van szé,
hogy figyelmen kiviil hagyjuk mind a nevezGben, mind a szamléléban a viszony-
lag bizonytalan és kis eltéréseket rigzité cellikat, azaz az nif-t. A hasonlésigi
mutaté max. értéke 1, minimdalis értéke 0 lehet. Az ni/ — 0 esetén 1 a mutatéd
értéke. A hasonlésdgot a max {4, h;; eleme H-nak} alapjin keressiik.

ij
IV. }L,'/' - 'Tili .

N
Ez a formula kozismert nevén a Russel - Rao mérGszam. Ertéke szintén 0 és
1 kozott valtozik, azonban a nevezGben figyelembe veszi az ni-t is. Ezért
a nevezGje ennyivel nagyobb az el6z6 mutaté nevezGjénél, azaz egy 182180~
rubb” mértékril beszélhetiink. A hasonlésdgot a max {hyj, by eleme H-nak }
alapjan keressiik.

V. A kovetkez6 mutaté jelentdsen eltér mind az 1. és I1. tipusd, mind a 11T,
és IV. tipusi mutat6tél, mivel az ri,, — il /N relativ gyakorisagh6l indulunk
ki a Shannon éltal bevezetett (FARAG, 1979) kolesonos informéciés mértéken
alapulé mutaté kiszimitdsahoz. Ekkor figyelembe véve, hogy

5
pll — i)
"{n R 2 Ttm
=1

5
ril — i
r;j Zrl/nv

m=1
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a hasonlésagi mutaté a kovetkezs:
5 m=Il-1,m#6 - ,.ll'lr'l
e N 2 il s 7
hij = 2 2 Zim rli’rll ]()g {_-1} i [’
I=1 m=I[-1,m#0 Tem * Tr

1 hal=m
ahol: «;, =

5 ha { == m

Legkisebb értéke 0 lehet, amikor ugyan az i és j vizsgalati elem lehet hogy
nem fiiggetlen, de a mérték alapjin nem hasonld egvmashoz.

Miutan meghataroztuk a H-t, kivdlasztottuk a megfelel§ i és j vizsgdlati
elemet, akkor keriil sor az elsé ciklus lezarasara, az elsG osztaly kialakitdséra,
melyet a dendrogramon az elsS szint képvisel. Kzt az osztalyt a tovabbiakban
a P-ben a z sor képviseli az i és j sor torlése utdn. Ehhez azonban meg kell
hatiroznunk a P, értékeket, melyhez az tn. | legtavolabbi szomszéd™ elneve-
vezésii technika alapgondolatat felhasznalva jutunk el. Azonban nem a hason-
l6sagi matrixot (tavolsigi matrixot) hasznaljuk kozvetleniil fel, hanem vissza-
tériink a P-hez. Meghatarozzuk a z sort, toroljik az ¢ és j sort. Krre a reduk-
ciéra a kovetkezo két dontésfiiggvény (redukeiés mérték) valamelyikének
felhaszndlasival keriilhet sor, jelolve M-mel a P sorainak szamdt (a dontési
kritériumokat is a gyakorisigon alapulénak tekinthetjiik az I. és a I1. hasonlé-
sagi mértéknél bemutatottak szerint):

[. Ha Py'= Py, akkor P, = Py;
ha Py = Py, akkor P, = P,, abban az esetben,
M

M
ll{L 2 |1)i/|' hil I)mlfi‘ >’ 2 |])/'I.' = I)ml\'l ’

m=1 m=1
egyébként Py = Py, (k=1,2...N)
(lasd az I. hasonlésigi mértéket!).
II. Ha Py = Py, akkor P, = Py;

ha Py ~ Py, akkor P, = P, abban az esetben,

M M 8
ha 2 (P — Pry)? 2> 2 (P ji Pri)?,
m=1 m=1

egyébként P, = Py, (k=1,2... N)
(lasd a I1. hasonlésiagi mértéket!).

Ezzel zérult le az elsd ciklus, mivel meghataroztuk a redukdlt P-t. Sorok
szerinti osztalyozis esetén M 1, oszlopok szerintinél N 1 ciklus sziikséges
az Osszes elemnek egy osztdlyba egyesitéséhez. Az egyes redukeidk alapjaul
szolgal6 h; -k ismeretében, az elemek megfelel rendezését kovetden a dendrog-
ram mar megrajzolhato.

Mivel a RULE 38 automatikus osztélyozasi eljaris a gyakorisdgokra épiil,
ezért megvizsgalhatjuk, hogy az osztdlyba sorolds szignifikénsnak tekint-
hets-e. Tehat abban az esetben, ha valamelyik ciklusnal az i és j elemet valasz-

7 Szigma
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tottuk ki a A;; alapjan, akkor az i és j illeszkedését Kolmogorov— Szmirnov-
prébaval elemezhetjiik. A préba el6nye, hogy igen kicsiny mintdk esetében is
hasznalhaté. A kumulélt gyakorisdgok osszegezésén alapul. El6szor kiszamit-
juk a kumuldlt elméleti gyakorisigokat, majd ezeket ésszehasonlitjuk a kumu-
lalt tapasztalati gyakorisagokkal. A préba azt vizsgilja, hogy ez a legnagyobb
eltérés tulajdonithaté-e véletlennek. Az elméleti elosztést - a kontingencia
tabla alapjan egyenletes eloszldsnak tételezziik fel, tehat ha az ¢ és § sor
illeszkedése véletlenszerti, akkor
Py == Wy = Mg == oo ¥ ==y
azaz esetiinkben
Tim = 1/25 = 0,04

A proba elvégzéséhez az ni-t, ni/-t és az ni/-t hasznaljuk fel:

ni/-hez rendelt elméleti gyakorisig: B, — 5/25 — 0,2,
nif -hez rendelt elméleti gyakorisig: By, — 8/25 = 0,32.

nil-hez rendelt elméleti gyakorisag: Hy, — 12/25 — 0,48,
A kumulalt elméleti gyakorisdgok:
K Ey=="0,2 KE, = 0,52 KE = 1,00.
Tényleges gyakorisiagok:
TY = n¥Y|N T4 = nif|N T = nYIN.
A kumulalt tényleges gyakorisigok:
KTY = 1Y KT = T4 4 T¥ (KT

Az osztdlyok képzésénél figyelembe vett hasonlosiagi mértékek mellett
megadjuk a kovetkezd mutatékat is, melyek szignifikancidja az N (ill. M)
ismeretében ellendrizhetd, a préba elvégezhetd:

Di = KE, KTii
D?l = KEII K””ﬁ

A kidolgozott programesomag segitségével tehat 10 kiilonbozs technika
(56 hasonl6sagi mérték, 2 dontésfiiggvény) felhasznalisaval elemezhetjiikk a
kiindulé métrixot vagy transzponaltjit, vizsgdlhatjuk a kialakulé osztd-
lyokat.

4. A programok ismertetése

Napjainkban reneszinszukat élik a kis- és kozépgépek, egyre inkabb elter-
jednek a szamitégépes halézatok. A kis- és kizépgépek alkalmazdsinak nagy
elénye, hogy szoros ember-gép kapesolat alakithaté ki, amely — megitélésiink
szerint - nagyon fontos egy adathalmaz (kiindulé métrix) elemeinek automa-
tikus osztdlyozdsinil. De az is nagyon fontos, hogy a sziikséges médositdsok
kisebb koltséget és rividebb id6t igényelnek, a szdmitégép kozvetleniil beépiil-
het a szervezeti egységek munkdjiba, az elemzési munkafolyamatba. Az ember-
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gép kapcesolat igénye és lehetGsége vezetett benniinket akkor, amikor program-
csomagunkat a hazai gydrtdsi R 10 és TPA- 1140 tipust szdmitégépekre
dolgoztuk ki.

A programesomag két programbél dll. Az elsS, a STAT nevii, az adatokat
mégnesszalagra mésolja és ellendrzés céljabol listdzza. A program segitségével
két szinten egymésba dgyazott részesoportok is kijelslhet6k. A program az
egyes részcsoportok végén kinyomtatja az adatok csoporton beliili szdzalékos
megoszlasit. A csoportok a dendrogram alapjin jelolhet6k ki. A program
nagyvonalti blokksémajat az 1. dbra mutatja be.

A program blokkséméjébdl kitiinik, hogy futds kiozben a folyamat konzol
tuizenetekkel irdnyithaté. Ezt a kapcsolatot tgy alakitottuk ki, hogy a téves
utasitisokat a program figyelmen kiviil hagyja. A mdgnesszalagra dtmdsolt
adatokat a RULE 3 torzseljards programjinak segitségével dolgozzuk fel.
A program sajit futtatdsi opci6it a futds elején a printeren nyomtatja ki.
Az eljards interaktiv. médon konzolrdl irényithaté. A program nagyvonalt
blokksémajat a 2. abra mutatja be.

A két program egymassal osszekapcesolhaté. A STAT lehet6vé teszi a disc-re
irt dtrendezett adatfile ismételt beolvasdsit, igy a kivetkezs feldolgozdsi
ciklus a mér dtrendezett adatokbdl indul. Ez eredményezi az eredmény-
matrixndl a jellegzetes almétrix felbontédst. A két program egyiittes futdsdnak
blokksémajat a 3. abra mutatja be.

A programok rugalmassdguk folytin széleskortien felhasznalhaték. Néhény
alkalmazdsi teriilet! a kovetkezd:

Adatsorok esoportositdsa, ill. almdtrixok elemzése: az adatok magnes-
szalagra dtmdsoldsa utdn (STAT), a RULE 3 ltal készitett dendrogram
alapjin részesoportokra bontjuk az dtrendezett métrixot (dise). Ezutdn
djra futtatjuk a STAT programot és megkapjuk a kivalasztott rész-
esoportok oszlopadatainak gyakorisagi eloszlasat. A kapott eredmény-
tablék értékelése sordn megéllapithaték a csoportok jellemzs tulaj-
donsagal.

Hipotézis vizsgalat 1.: null hipotézisként kivédlasztunk az N tényezd
koziil meghatirozott szimat, és feltételezziik, hogy ezek hatérozzik meg
a részesoportok  kialakuldsdt. Ezutdn feldolgozzuk a matrix adatait
a STAT és a RULE 3 program segitségével. A RULE 3 program
futdsat megismételjikk gy, hogy a sziikségtelennek itélt oszlopokat
elhagyjuk. A métrix oszlopai koziil a két futds utdn Osszehasonlitjuk
a dendrogramokat. Ha jelentis eltéréseket tapasztalunk, akkor null-
hipotézisiink helyes volt. Ha a csoportok egyiitt maradnak, feltevé-
siinket vessiik el, ismételjiilk meg a RULE- 3 futdsit a transzpondlt
mitrixot feldolgozva. A kialakult csoportok értékelése utdn médosit-
hatjuk hipotézisiinket.

' A programok jelenleg 200 x 25-6s adatmétrixok feldolgozdsara alkalmasak, program-
nyelvilk FORTAN 1V.
Hardware igény: 64K kozponti memoria
2 db médgnesszalag egység
1 db médgneslemez egység
1 db printer
konzol display

7*
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kon;i/ " input hol?
/ ken p

periféria  kijelolés

write
konzol elemszam?, tenyezoszam?

read . . o
konzol elemszam, tenyezoszam

a feldolgozds tdrgya?

keér
listat?

a c/m beolvasdasa

sorszdam?
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sor me%_ (

nevezese

oszlop meg-

nevezések |
adatsorok f |

futdsi opciok

Hipotézis vizsgilat II.: ha feltételezziik, hogy kiindulé métrixunk
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futdsi

opciok

stat

adat-

adat
lista

fili

-

rule-3

redundins oszlopokat tartalmaz, a RULE 3 futdsa utén toroljiik a
RULE 3 segitségével a foloslegesnek vélt oszlopokat és tjra futtatjuk

a programot. Kzutdn osszehasonlitjuk a két dendrogramot. Ha a ketts

megegyezik, vagy csak , kicsit” tér el egymdstol, az elhagyott oszlopok
val6ban foloslegesek voltak.
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5. Az alkalmazas bemutatasa

Az 1. sz. tdbla adatait — mint kiindulé matrixot — toébb technikéaval is
megvizsgaltuk. Tekintettel azonban arra, hogy a példa - szdndékosan —

meglehetésen egyszerti, a technikdk mindegyike ugyanazokat az elemesopor-
tokat hatdrozta meg, csupin a dendrogramoknél jelentkezett — a hasonlésigi
mutaté jellegébdl adédéan — eltérés.

Hasonlosagi mutato

0 50 100
Megnevezés ra 2
E-1
E-3

E -

m m
1

m
Ee” B
@ O N N0 s~ W

m m

1. abra

A 4. 4brdn bemutatott dendrogramot a I1. sz. hasonlésigi mérték és az
I. sz. dontésfiiggvény alkalmazdsival, mig az 5. 4bran bemutatott dend-
rogramot a II1. sz. hasonl6sigi mérték és a II. sz. dontésfiiggvény alkal-
mazasaval nyertiik. A két dbra osszehasonlitdsa alapjan kitiinik, hogy harom
elemesoportrél - osztalyrol beszélhetiink, melyek a kiovetkezdk:

1. E-1, E—-3, E—5;
2.: E—4, E—T;
3.: E—2, E—6, E—8.

Az 5. 4bran bemutatott dendrogramot ugy is felfoghatjuk — az alkalma-
zott technika sajitossigdbol adédéan —, mintha a 4. dbrdn lithaté dend-
rogram azon részét nagyitanink ki, amely az 5-t6l 56-ig terjedd tarto-
manyban van. Az 5. dbra dendrogramja az osztdlyokat ,automatikusan”
hatérozza meg, bar a Kolmogorov — Szmirnov-préba szerint az E-—8-nak a 3.
osztélyba valé besoroldsa mér eléggé kockédzatos.

Az osztélyozas kiindulé méatrixdnak sorait az 5. dbra dendrogramjinak
megfeleld rendezésben a 2. tdbldzat tartalmazza. A tdbldzatban elhatérol-
tuk egyméstél a hdrom osztdly sorait. Az azonos osztdlyba sorolt elemek
adatsorainak hasonlésdga magéért beszél. A 2. tébla alapjdn — egy konkrét
példa esetén a tényezdk (tulajdonsigok) ismeretében — az osztélyok jellemzi
ismérvei leirhaték, azonban ezt az elemzést lényegesen megkonnyithetjik
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Hasonldsagi mutatd

1 05 0
Megnevezés [ ! i
E-1 T
E-5 —of
E=3
BLS A = i
L e
o2 —
E-6 ——
E-8

5. dbra

azzal, ha elvégezzilk a tényezk osztdlyozésit is. Ennek az eredményét
mutatja be a 6. 4bra. Az dbra alapjan is kit(inik, hogy a tényezdk 4 osztélyba
sorolhaték:

1:: T—1, T—5:
2.: P-=25T—8;
8.:T—8:
4.8 D — 45Ty
2. tabla
Tényezd
Elem
T—1 T-2 | T3 [ - T—5 T—6 T—7
E—1 b | ¢ 2 4 1 3
E—-b 4 2 2 3 b L 4
E—-3 b | 3 3 b 2 3
E—4 4 b 3 1 3 4 1
E-17 3 b5 4 1 2 b 2
E—2 1 2 4 b 2 3 b
E—6 1 3 5 4 1 4 5
E—-8 2 3 2 5 1 3 4

A T—3 besorolésit a 4. osztdlyba a Kolmogorov —Szmirnov-préba alapjin
is el kell vetniink. A T -3 értékeinek attekintése, ill. 5n4llé osztélyként vals
szereplése alapjin arra a kivetkeztetésre juthatunk, hogy a T3 elhagyésa
esetén nem valtoznak meg a kialakult osztalyok. Ha osztalyozzuk az elemeket
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05

lo

)
Megnevezes F”w
T-1

T-5 —l
T aiZ
T-6 —
T-3
T-f ———
-7

6. abra

Hasonldsdgi mutatd

0 50 100

== ————

Megnevezés
E-1
E-3

m m M mmm
I
@@ DN g~ wWu

7. dbra

a II. mutaté és az 1. dontésfiiggvény alapjén, akkor a 7. dbrat kapjuk.
Ha most Osszevetjiik a 4. és a 7. abrat, akkor megallapithatjuk, hogy kivet-
keztetésiink helyes volt, az osztdlyok és a dendrogram lényegében véaltozatla-
nok maradtak.

Az eddigiek alapjin mar osztdlyokba rendezhetjiik a kiindul6 métrix
oszlopait és sorait is  ekkor mind az elemeket, mind a tényezbket osztélyba
soroljuk, azaz , kétdimenziés osztalyozasrél’” beszélhetiink. Mivel az elemek
osztilyozasinal a T—3 nem jatszik szerepet, ezért ezt akar el is hagyhatjuk,
mint ahogyan azt a végleges elemzéshez alapulé szolgdlé 3. téablandl tettiik.
A tdblin elhatdroltuk egyméstél az elemek és a tényezdk osztdlyait, hogy
ezzel a kialakult almdtrixokat kerekitett értékkel jellemezhessiik, mégpedig
a kovetkezd médon:
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Tényezik osztalyai
Elemek osztélyai -
T/ [ /2 /3
E/1 5 1 3
E/ 2 3 5 1
E/3 1 3 5

Abban az esetben, ha a fenti tdbliban szerepls értékeknek ugyanazt a
jelentést tulajdonitjuk, mint a kordbbiakban ismertetett konkrét vizsgila-
tunkndl, akkor az K 1-re vonatkozdéan elmondhatjuk, hogy ,,aT 1 pontosan
tiikrozi a valésagot, a T 2-nek pontosan az ellenkezdje fogadhaté el, mig
aT 3 ésaz E 1 kozott nincs emlitésre mélté osszefiiggés”. A tabla kialaki-
tasat segiti el6 a STAT program.

3. tabla

Tényezk és osztilyaik
Osztidly Elem i 1 ’ 7 2 .‘}' :
T—1 | T8 | TI‘ -2 S| T—6 T—7 T—4
‘ e ol ot SO . 18
LR =1 5 ’ 4 1 1 2 3
1 E—5 4 ‘ 5 2 1 3 4
i B—3 5 5 1 2 3 3
E—4 4 3 5 4 1
2 ‘ B—7 3 2 5 5 1 2
—— SRS, (ST s phor i i sl o - =
=9 1 2 2 3 5 5
3 E-—6 1 1 3 4 4 5
E—8 2 1 3 3 5 4

A tovabbfejlesztés lehetGségei

Az eljards és a programcsomag hasznalata alapjin hirom fejlesztési iranyt
korvonalazhatunk:

— Volumen fejlesztés. A jelenlegi 200 x 25-6s8 kiindulé méatrixméretnel
nagyobb, igy 1000 x 100-as métrixok feldolgozasira is célszerii felkésziiln,
pl.: pszicholbgiai, szociolégiai, szervezeti vizsgilatokhoz.

— Az alkalmazhaté hasonlésigi mutaték és dontésfiiggvények korének
bévitése. A jelenlegi 5 féle hasonlésigi mértéken feliill még nagyon sok
fellelhetd a szakirodalomban. Minimélis fejlesztéssel hévithets a lehetd-
ségek szama.

— Célszer(i lenne olyan adatel6készits szubrutinokat is kidolgozni, melyek
megkonnyithetik a skdlatranszforméciot.

( Beérkezett: 1981. majus 27-én)
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AUTOMATIC CLASSIFICATION PROCEDURE “RULE-3”

The technical literature on automatic classification procedures and the number of
suggested procedures grows steadily. This may be utt.ri})uted to the fact that various
fields of utilization raise problems of most varied technical contents and of data to be
treated in different ways. It should be kept in mind that the application of automatic
classification procedures is not a goal in itself, since the application must always be fitted
into a conerete process of problem solution, that is input and output of the procedure are
largely determined by the users. The elaboration of RULE-3 may be attributed to similar
reasons. e !

The essence of the procedure is the following: columns and rows of the initial matrix
of classification are first classified, then the sub-matrices of the rearranged matrix are
characterized — expediently — by a (rounded) numerical value. This way a ,,two-dimen-
sional” classification is produced and a reduced matrix obtained that is suitable for the
determination of specific relationships between the classes of observation elements and
those of observation parameters. By means of the programme package the initial matrix
and its transpose may be analyzed by using 10 various techniques (5 similarity measures,
2 decision functions). The procedure is suitable also for the simultaneous handling of data
measured on various scales after an appropriate scale transformation. An example
demonstrates the simplicity and many-sided practical utility of the procedure.
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METO ABTOMATHUYECKON KJIACCUM®UKALIMM PYJIE-3

CrienpaibHasl JUTepaTypa no MeToJaMm aBTOMAaTHUeCKol KjaccuuKaliiy, BCsi COBOKYIMHOCTh
paspadoTaHHBIX METOJUK BCe BPEMsI PACHIMPSIETCST, YTO MOYKET OTHOCHTBCS 3a CUeT TOro, YTO B
PA3NUYHLIX cepax HCNoJIb30BaHHsl BOSHUKAIOT NPOOJIEMDbI, COIep Kalliie camble pasiiMuHble
crielMasibHble aCMeKThl, T. €. JaHHble, K KOTOPbIM HeJib3sl MOAX0/UTh 110 OIUHAKOBOMY. Bo BHM-
MaHHUe CJIeSlyeT MPUHUMATh U TO, YTO HCIMOJIb30BAHME METO/IOB aBTOMATHYECKOI Kiaccupuranum
He SIBJISIETCS] CAMOIIEJIBIO B CBSI3U C T€M, YTO CaMO MCIOJIb30BaHHe KayKIbIH pas JIOJDKHO YBSI3bl-
BaTbCsl ¢ KOHKPETHAIM NMPOLIECCOM pelIeHnst MpodJiembl, T. €. BX0/J ¥ BLIX0J METOJA B 3HAYMTE b=
HOH Mepe yre onpezesieH cambimu norpeduTesiamu. Ipuunna paspaborkn PYJIE-3 Taioie moycer
CBOJIUTBCST K — dHAJIOPMYHBLIM BBIIIEH3JI0)KEHHOMY-TIDUYMHAM.

CyTh MeT0/1a 3aKJII0YAETCST B TOM, YTO KJIACCU(YULMPYIOTCST KOJOHKH M CTPOKH HCXOIHOIT mar-
PUILBL, A TOTOM TOAMATPHLbI YIIOPSITOYEHHOH MaTPHILIbl XapaKTepu3yIoTcst — 11eJ1ec000pas3Ho
OZHIM (OKPYTJIEHHLIM) LIU(PPOBLIM 3HAYEHHEM, T. K. TPOBOAUTCSI ¢ABYX JHANa30HHash Kiaccupu-
Kalysi, B pesyJibraTe KOTOPOH MoJiyyaem TaKyIo pejy iipoBaHHY 10 MaTpUILy, KOTOpasi IPUroHa
JUIsT OTIpesiesieHHsT CrerudHyecknxX CBs3el MMy Kiaccami paccMaTpUBAEMBbIX 9JIEMEHTOB M
KJIacCaMil paccMaTpuBaembIxX napameTpos. C nomolbio pa3paboTaHHbIX MAKETOB IPOrpamMm U NpH
HCroJib30BaHun 10 pasinyHbIX TeXHUK (D 3aBHCUMOCTEH 10 aHAJIOTMU U 2 110 NPHHSITHIO peliie-
HUI) MOYKHO aHAJIM3HPOBATH U TPAHCIIOHUPOBAHHYIO MCXO/HYI0 MATPUILY. DTOT METOJ| NPUT0IeH
TaKyKe W JUlst TOro, uto0bl 1ocje CoOTBeTCTBYIOUEH TpaHchopmau 0JHOBpeMeHHO 0OpabarTel-
BaTh JIAHHbIE, HMEIOIMECsT Ha PasJIMYHbIX HIKalax namepenusi. TIpuBoaumblil B cTarbe npumep
ViKa3blBAeT Ha MPOCTOTY METO0/1a M MHOTOTPAHHOCTH €ro MPaKTHUeCKOTo MPHMEHEeHNS.



