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A RULE-3 automatikus osztályozási eljárás

I. Bevezetés

Napjainkban az automatikus osztályozási eljárásoknak nagyon változatos
és folyamatosan bővülő szakirodalma áll rendelkezésünkre, sőt a számító
gépekkel szállított software-k sem nélkülözik a szélesebb körben is ismert
eljárások egyikét-másikát. Annak ellenére azonban, hogy ma már a legkülön
félébb problémák megoldására alkalmas, számítógépi alkalmazásra javasolt
algoritmusok széles tárházából válogathatunk, megismerhetjük a különböző
eljárások alkalmazásának feltételeit, előnyeit, hátrányait (PÁRNICZKY, 1976;
FÜSTÖS MESZÉNA SIMONNÉ, 1977; \ ő BENEDIKT-VÁRI, 1977; SVÁB, 1979),
a gyakorlat folyamatosan olyan újabb és újabb problémákat vet fel, melyek
megoldásához célszerű a már ismert módszerek valamilyen ésszerű ötvözetét
kidolgozni, létrehozni. egy a korábbiaktól eltérő, viszonylag új eljárást.
A RULE 3 eljárás kifejlesztésekor is lényegében erről volt szó.

Az automatikus osztályozás: eljárásokra vonatkozó elméleti elemzések
(GowER, 1967; SOKAL, 1974), az eljárások által nyújtott eredményeknek, ill.
maguknak az eljárásoknak összehasonlítása (DUBES SAIN, 1976; ATTING1DR
et alia, 1978), továbbá a témákhoz kapcsolódó saját tapasztalataink (RuzsÁNYI
H)79; 1980) alapján ugyanis nyilvánvaló számunkra az, hogy az automatikus
osz.tályoxá«! eljárások nem alkalmazhatók mechanikusan. Az alkalmazás során
sz ámoa, 1;1 vi:r,sgált probléma jellegéből, a rendelkezésre álló adatok tartalmából,
a jellemzők [tényezők) kiválasztásából, a változók típusaiból adódó kérdést
kell részletesen elemezni. Problémát okozhat a hasonlósági mérték, az osztá
lyok kialakulását meghatározó döntési kritérium értelmezése, figyelembe
vételük az eredmények interpretálásakor. A gyakorlati alkalmazások során
sűrűn előfordul az is, hogy a különböző eljárásokat felhasználó szakemberek

mivel csak részlegesen ismerik a bonyolultabb eljárások elméleti appará
tusát - bizonyos kétkedéssel, bizalmatlansággal fogadják az eredményeket.

A RULE -3 kidolgozásakor igyekeztünk figyelembe venni az előzőekből
fakadó tanulságokat, de kihasználtuk a korszerű hardware és software által
kínált lehetőségeket is. A kidolgozott programcsomagok ugyanis lehetővé
teszik az osztályozás kiinduló mátrixának, az osztályozandó objektumoknak
(elemeknek), ill. tulajdonságoknak (tényezőknek) interaktív szűrését.

2. Az eljárás célja, az alkalmazás előkészítése

Az eljárás eredetileg a korszerű döntési módszerek alkalmazásához, az össze
gyűjtött tényanyag elemzéséhez kapcsolódott (RUZSÁNYI-VÁRI, 1980). Ezen
probléma kutatása külföldön már a korábbiakban is folyt és egy hasonló
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vizsgálat során olyan kérdőíves módszert használtak, melyet mi is adaptál
tunk a következő előnyei miatt:

- a probléma átgondolása után a kérdőív rövid idő alatt kitölthető és
- viszonylag nagy számú, az aktuális problémára vonatkozó állítás

(,,kérdés") érvényessége, illetve érvénytelensége tárható fel (Scnuvrz
SLEVIN, 1975).

A kutatás első fázisában kellett tehát megoldanunk a kérdőívek feldolgo
zását (RuzsÁNYl LELKES, 1980). A kérdés az volt, hogy milyen homogén
csoportokba rendeződnek a kérdóívek, figyelembe véve tartalmukat. azaz
az egyes állítások érvényességére vonatkozó ítéleteket, továbbá, milyen cso
portokba rendeződnek az állíLások. A probléma annak kapcsán merült fel,
hogy vajon elkülönülnek-e a sikeres, illetve sikertelen döntéselőkészttésekre
vonatkozó kérdőívek, és az állít{.sok milyen specifikus csoportja kapcsolódik
ezekhez.

Az eljárást tehát valamely kérd füves felmérés feldolgozására, a kérdőí vek
(vizsgálati elemek) és a kérdöívbe foglalt ,,kérdések" (tényezők) automatikus
és hierarchikus oszt.á.lyozáaára aluk ítot.tuk ki. Figyelembe vettük a komplex
rendszerek elemzésével foglalkozó szakemberek azon igényét is, hogy olyan
automatikus osztályozásra van súi.kség L# - Óa f ő-M n ) __T 1977), melyek
lehetővé teszik

sorrendi,
intervallum és

- arányskálán

rendelkezésre álló adatok felhasználását egyazon eljárás keretében. A RULE 3
ezen túlmenően lehetöséget nyújt nominális ská.lán rendelkezésre álló adatok
nak a hasznosltására is, természetesen a szükséges skáfutranszforméciókat
követően, együt,t az előbbiekkel.

Mielőtt részleteznénk a különböző módszerek, megközelítési módok össze
kapcsolását, kitérünk arra, hogy az input adatokat milyen meggondolások
alapján lehet előá.llíta.ni, ugyaniR a programcsomag többek között olyan,
a gyakorlatban nagyon elterjedt kérdőíves adu.tok Ieldolgozáaára is a.lkalrnae,
amikor a résztvevők különböző tényezők (tulajdonságok, minőségi jellemzők,
kritériumok stb.) szerint öt osztálybasorolási lehetőség felhasználásával érté
kelnek egy vagy több, a vizsgálatua bevont dolgot (objektumot). (Az értékelők
és a vizsgált objektumok számának szorzata adja a, vizsg,íhti elemek maximális
számát.)

Az automatikus osztályozás bázisa mindig a kiinduló mátrix. Ilyen kiinduló
mátrixot mutat be az I. táblázat, a 8 vizsgálati elemet és 7 tényezőt tartal
mazó példa a későbbiekben is szerepel majd.

Az 1. táblázatban feltüntetett kiinduló mátrixot tehát megkaphatjuk úgy,
hogy mind a 8 értékelő ugyanazt az objektumot értékeli a 7 tényező szerint,
de az is előfordulhat, hogy 4 értékelő 2 objektumot értékel. Gyakori lehet az is,
hogy egy-egy kérdőívet tekintünk vizsgálati elemnek, azaz az első kérdőívre
adott ,,válaszok" az előző táblázat szerint sorrendben a következők: 5, 1, 1,
2, 4, 1, 3. Előfordulhat, hogy a ,,tényezők az értékelők", azaz ekkor 7 értékelő
értékel - külön-külön - 8 objektumot, stb. Nagyon lényeges tehát az, ha
a kiinduló mátrix adatai diszkrét értékkészlettel rendelkező intervallum skálán
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1. táblázat
Osztályozás kiinduló mátrixa

Elem
'I'ényez ő I T 1 I T-2 I T-3 I T-4 I T-5 I T-6 I T-7

E-1 5 1
I

l 2 4 I 3
E-2 1 2 4 5 2 3 5
E-3 5 J

I
3 3 5 2 3

E-4 4 5 3 1 3 4 1
E-5 4 I 2 2 3 5 4I J
E-6 I 3 5 4 1 4 5
E-7 3 5 4 1 2 5 2
E-8 2 I 3 2 5 l 3 4

I

adottak, ekkor a mérési skálából adódó lehetőség miatt ugyanazzal az eljárás
sal és közvetlenül osztályozhatók a kiinduló mátrix sorai és oszlopai.

Az alkalmazás előkészítésével kapcsolatban célszerű felhívnunk a figyelmet
arra, hogy a jellemzők (tényezők) kiválasztásakor különösen bonyolult
esetekben speciális szervezési technikák is használhatók. Vizsgálatunk során
gazdasági mérnökhallgatók körében az NCM (nominal group technique)
módszerrel (KINDLER, 1!)78) tártuk fel a korszerű döntési módszerek sikeres
ségét befolyásoló tényezőket. Ez kettős célt szolgált. Egyfelől lehetőséget
nyújtott az első, kísérletinek tekintett kérdőív módosítására, másfelől pedig
azt is lehetővé tette, hogy a hallgatók egységes kulcsfogalmak felhasználásával
készíthessenek esettanulmányt egy-egy konkrét döntési probléma meg
oldásáról.

Az öt osztályhoz a következő minősítéseket rendelhetjük:

o,•,.uo1y kúd I .\li11{,,!tl·,

5 kiváló
4 jó
3 közt·p<'s
2 1 llll'gf!'ldö

rOSRZ 

Alkalmas az öt osz tálv bizonyos állítások (tényezők) igaz, vagy hamis vol
tának megítélésére is (kérdőív s felmérésünk során ez t alkalmaztuk), pl.
a következő módon:

Oer.t.lly kód
I

Az állí,~s j liege

2

3

4

5

az állíLá~ pontosan tükrözi a valóságot,

az állítás közelltően megfelel a
valóeágnak

ismerete szerint nincs összefüggésben az
állí Lás a valósággal

az állításnak inkább H-Z ellenkezője
fogadható el

az állításnak pontosan az ellenkezője
fogadható el
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Az öt osztály lehetőséget teremt egyfelől arra, hogy az értékelést szakértők
végezzék el, mégpedig kvalitatív tulajdonságok alapján, de alkalmas arra is,
hogy egyazon automatikus osztályozás keretében ne csupán kvalitatív, hanem
közvetlenül mérhető tényezők is szerepeljenek, amennyiben ilyen adatok sor
rendi, intervallum, vagy arányskálán állnak rendelkezésre. Az említett skálá
kon mért adatokat természetesen át kell alakítani. Ez pl. oly módon történhet,
hogy az adatok terjedelme, eloszlása stb. ismeretében egy szakértő, ill. szak
értői csoport meghatározza az adott tényező szempontjából megfelelő öt
osztályt, majd az egyes adatokhoz rendelt osztály kódja lesz az input adat.
Más módozatok is elképzelhetők az osztályozás kiinduló mátrixának előállí
tására. Pl. elterjedt az a módszer, hogy az adott téma szakembere az egyes
vizsgálati elemeket több jellemző szerint, arányskálán rendelkezésre álló
adatokból minősíti. Ebben az esetben az eredeti változók számánál jóval
kevesebb tényező marad a további vizsgálatokhoz - kérdéses, hogy cél
szerű-e elveszteni a minősítés során az információ egy részét, bár a szakértők
szerint erről szó sincs.

3. Az eljárás áttekintése

Elöljáróban ismét érdemes felhívnunk a figyelmet arra, hogy az osztályozás
kiinduló mátrixa olyan adatokat (kódokat) tartalmaz, melyek célszerű elő
készítés után megteremtik a lehetőséget mind a vizsgálati elemek, mind a
tényezők automatikus és hierarchikus osztályozásának. Ezért az eljárásra
épülő program a kiinduló mátrix sorai és oszlopai szerint is elvégezheti az
osztályozást. A továbbiakban tehát osz.tályba sorolandó vizsgálati elem alatt
az osztályozás kiinduló mátrixának sorait értjük, de emlékeznünk kell arra is,
hogy osztályba sorolandó elemnek tekinthetjük a kiinduló mátrix oszlopait is.
A kiinduló mátrix P, eleme P1i.
A hierarchikus (többszintű) módszer adta osztályozás egy irányított fával

reprezentálható, melyet dendogramnak szokás nevezni és amely nagyon jó
eszköz a hierarchia és a kritikus szintek jlJusztrálására.

Az eljárást úgy építettük fel, hogy öt különböző hasonlósági mérték alkal
mazására nyíljék lehetőség, továbbá ellenőrizhető Jegyen a hasonlóság, ill.
a dendrogramhoz kiszámított ,,hasonlósági szint szignifikanciája" is. Termé
szetesen ez közvetett módon történik, mégpedig úgy, hogy illeszkedésvizsgá
latot végzünk a hasonlónak tekintett elemekre. A hasonlósági mutatók mind
egyikét egy általánosan ismert fogalom, a gyakoriság alapján határozzuk meg.
A gyakoriságok kiszámításához, ill. az illeszkedés vizsgálatához egy 5 x 5
típusú kontingencia táblát alkalmazunk kapcsolódva az elemeknek előzetes
öt osztályba sorolásához az egyes tényezők szerint. Ha a kiindulási mátrix i
és j vizsgálati elemét hasonlítjuk össze, akkor ez a következő, 5 x 5 típusú
tábla alapján végezhető el (1. tábla)
A táblában nli a gyakoriságok számát jelöli, mégpedig attól függően, hogy

milyen kapcsolatban áll egymással a P,1r és a PJ/e Ha pl. P11, = I, P;1r = I,
akkor ez az n11 cellában levő gyakoriságok számát növeli. A P11, és P1k által
felvehető értékekhez tehát a következő gyakoriságokat összegező cellaindexe
ket rendeljük:
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P;k = 4, pjk = 1 11

Pa,= 1, pjk = 2 12

HA Pa,= 2, pik= 2 AKKOR A CELLA 22INDEXE

pik= l P1k=m lm
P11,= 5, pjk = 5 55 

1. tábla

EJ 

l 3 4

1 nu n12 n13 nu n1s

2 nu nz2 nza nu nzs
E1 

3 na1 n3z n33 n34 113.1

4 nu n,z n43 nu n,s

5 n,n nliz n&a n&, nM

N számú tényező (ill. a kiindulási mátrix transzponáltjának vizsgálatakor
M elem) esetén

5 5
~ ~n1m=N.
l=I m=I

A kontingencia tábla elemeiből (az i és 1 elem összehasonlítása esetén) a követ
kező összevont gyakoriságok képezhetők:

1) n{l = n11 + n22 + n33 + n,u + n55,
az niJ tehát a Pu, = Pjk feltétel teljesülésének gyakoriságát adja;

2) n~1 = n12 + n21 + n23 + n32 + na,i + n43 + n45 + n54,
az ni tehát a P,1c - Pii,= ±1 feltétel teljesülésének gyakoriságát adja;

3) 'fláÍ = N - n~i - n~l, 
az n41 tehát a P;k - Pjk ::2: ± 2 feltétel teljesülésének gyakoriságát adja;

4) ni1 = n1a + n24 + nas + na1 + n42 + nsa;

5) n~i =nu+ n25 + n41 + n52;

6) n~ = nu + n51•
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Az eljárás alkalmazása esetén felhasználható hasonlósági mértékek az
alábbiak (hij-val jelölve az i és j elem hasonlóságát, H-val az elemek páron
kénti összehasonlításával keletkező szimmetrikus hasonlósági mátrixot):

I.
N

h;j =~JP,,, - PJl,I = n¥ + 2nij + 3n~J + 4ni
k=I 

A hasonlósági mátrix (H) legkisebb elemének indexei adják azt a két sor
indexet, melynek alapján a leghasonlóbb vizsgálati elemek kiválaszthatók,
azaz a hasonlóságot a következő alapján keressük: min {hij, hiJ eleme H}-nak.
Ez a hasonlósági mérték egyébként a legegyszerűbbnek tekinthető. Minimális
értéke O lehet. A súlyozás ,,enyhén büntető" jelleget ad az összevont gyakori
sági celláknak.

II.
N

-. =~(Pu, 
k=I

Ez a hasonlósági mérték az osztályok közötti eltérések négyzetösszegére épül.
Minimális értéke O lehet. A hasonlóságot a min {hu, hij eleme H-nak} alapján,
azaz a legkisebb négyzetösszeg segítségével határozzuk meg. Ez a hasonlósági
mérték az előzőhöz viszonyítva már ,,erősen büntető" jellegű, mi vel a meg
felelő összevont gyakorisági cellák súlyai négyzetesen növekednek. Természe
tesen más súlyozás is elképzelhető.

III.
ij 

h-- - n1 
,; - n'J + n!i 

l .J

Ez a hasonlósági mérték szintén közismert. Lényegét tekintve arról van szó,
hogy figyelmen kívül hagyjuk mind a nevezőben, mind a számlálóban a viszony
lag bizonytalan és kis eltéréseket rögzítő celláka.t, azaz az nft. A hasonlósági
mutató max. értéke 1, minimális értéke O lehet. Az nY = 0 esetén 1 a mutató
értéke. A hasonlóságot a max {kif, hu eleme H-nak} alapján keressük.

nij 
h---1,1- N

Ez a formula közismert nevén a Russel- Rao méröezám. Ertéke szintén O és
1 között változik, azonban a nevezőben figyelembe veszi az ntt is. Ezért
a nevezője ennyivel nagyobb az előző mutató nevezőjénél, azaz egy ,,szigo
rúbb" mértékről beszélhetünk. A hasonlóságot a max {hlj, h11 eleme H-nak}
alapján keressük.

IV.

V. A következő mutató jelentősen eltér mind az I. és II. típusú, mind a III.
és IV. típusú mutatótól, mivel az rim = nflm/N relatív gyakoriságból indulunk
ki a Shannon által bevezetett (FARAG, 1979) kölcsönös információs mértéken
alapuló mutató kiszámításához. Ekkor figyelembe véve, hogy

és

5
riJ _ ~.ril -m-,,,;;;;_ lm 

l=I

5
r;1 _ ~r'i/· - ,,,;;;;_ lm, 

m=l
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a hasonlósági mutató a következő:

5 m=l-1, m#6 l f r\/2, }
hij = ;E ;E x1m • rf/41 • og { . . ,

l=I m=l-1, m#O I r'1m • rj1 

(

l ha
ahol: a1m =

1-ha
2

Legkisebb értéke O lehet, amikor ugyan az i és j vizsgálati elem lehet hogy
nem független, de a mérték alapján nem hasonló egymáshoz.

Miután meghatároztuk a H-t, kiválasztottuk a megfelelő i és j vizsgálati
elemet, akkor kerül sor az első ciklus lezárására, az első osztály kialakítására,
melyet a dendrogramon az első szint képvisel. Ezt az osztályt a továbbiakban
a P-ben a z sor képviseli az i és j sor törlése után. Ehhez azonban meg kell
határoznunk a P2,, értékeket, melyhez az ún. ,,legtávolabbi szomszéd" elneve
vezésű technika alapgondolatát felhasználva jutunk el. Azonban nem a hason
lósági mátrixot (távolsági mátrixot) használjuk közvetlenül fel, hanem vissza
térünk a P-hez. Meghatározzuk a z sort, töröljük az i és j sort. Erre a reduk
cióra, a, következő két döntésfüggvény (redukciós mérték) valamelyikének
felhasználásával kerülhet sor, jelölve M-mel a P sorainak számát (a döntési
kritériumokat is a gyakoriságon alapulónak tekinthetjük az I. és a TI. hasonló
sági mértéknél bemutatottak szerint):

I. Ha P,.,, = Pi"' akkor P,1< = Pn,;
ha Pii, ,Óc Pp0 akkor P," = Pi/0 abban az esetben,

M M 
ha ~ IPil, - Pm,,il ~;EI Pile - Pml!I,

m=l m=I 

egyébként P,1, = P1", (le = 1, 2 ... N) 
(lásd az [. hasonlósági mértéket!).

II. Ha P;" = F'J,0 akkor P2" = P;";
hu P;" ""'Pi'" akkor P2" = Pilo abban az esetben,

M M 
ha ~ (P;" - Pm,Y ~ _:E (Pi" -- Pm/()2,

m=I m=l

egyébként P," = Pp,, (le = 1, 2 ... N)

(lásd a II. hasonlósági mértéket!).

Ezzel zárult le az első ciklus, mivel meghatároztuk a redukált P-t. Sorok
szerinti osztályozás esetén M 1, oszlopok szerintinél N - 1 ciklus szükséges
az összes elemnek egy osztályba egyesítéséhez. Az egyes redukciók alapjául
szolgáló h,rk ismeretében, az elemek megfelelő rendezését követően a dendrog
ram már megrajzolható.

Mivel a RULE -3 automatikus osztályozási eljárás a gyakoriságokra épül,
ezért megvizsgálhatjuk, hogy az osztályba sorolás szignifikánsnak tekint
hető-e. T;hát 1'bban az esetben, ha valamelyik ciklusnál az i és j elemet válasz-

7 Szigma
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tottuk ki a hu alapján, akkor az i és j illeszkedését Kolmogorov-Szmirnov
próbával elemezhetjük. A próba előnye, hogy igen kicsiny minták esetében is
használható. A kumulált gyakoriságok összegezésén alapul. Először kiszámít
juk a kumulált elméleti gyakoriságokat, majd ezeket összehasonlítjuk a kumu
lált tapasztalati gyakoriságokkal. A próba azt vizsgálja, hogy ez a legnagyobb
eltérés tulajdonítható-e véletlennek. Az elméleti elosztást -- a kontingencia
tábla alapján -- egyenletes eloszlásnak tételezzük fel, tehát ha az i és j sor
illeszkedése véletlenszerű, akkor

azaz esetünkben
r1m = 1/25 = 0,04.

A próba elvégzéséhez az nfi-t, ntt és az ni-t használjuk fel:

nthez rendelt elméleti gyakoriság: E1 = 5/25 = 0,2,
n!-hez rendelt elméleti gyakoriság: E11 = 8/25 = 0,32.
nihez rendelt elméleti gyakoriság: E111 = 12/25 = 0,48.

A kumulált elméleti. gyakoriságok:

KE1 = 0,2 KE11 = 0,52

Tényleges gyakoriságok:

Tii= n//N Tu - ni1/N11 - 2

A kumulált tényleges gyakoriságok:

K1'\1 = T'/ KTi} _ T' j _L mi} 
II - I , .L II

KE111 = J,00.

Tu - ,,,,iJ/N·Ill·- ":l ·

(K1''/; =
Az osztályok képzésénél figyelembe vett hasonlósági mértékek mellett

megadjuk a következő mutatókat is, melyek szignifikanciája a7, N (ill. M) 
ismeretében el1enőrizhető, a próba elvégezhető:

Dl =KE1 -KT/i

KT\~-

A kidolgozott programcsomag segítségével tehát 10 különböző technika
(5 hasonlósági mérték, 2 döntésfüggvény) felhasználásával elemezhetjük a
kiinduló mátrixot vagy transzponáltját, vizsgálhatjuk a kialakuló osztá
lyokat.

4. A programok ismertetése

Napjainkban reneszánszukat élik a kis- és középgépek, egyre inkább elter
jednek a számítógépes hálózatok. A kis- és középgépek alkalmazásának nagy
előnye, hogy szoros ember-gép kapcsolat alakítható ki, amely megítélésünk
szerint - nagyon fontos egy adathalmaz (kiinduló mátrix) elemeinek automa
tikus osztályozásánál. De az is nagyon fontos, hogy a szükséges módosítások
kisebb költséget és rövidebb időt igényelnek, a számítógép közvetlenül beépül
het a szervezeti egységek munkájába, az elemzési munkafolyamatba. Az ember-
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gép kapcsolat igénye és lehetősége vezetett bennünket akkor, amikor program
csomagunkat a hazai gyártású R-10 és TPA-1140 típusú számítógépekre
dolgoztuk ki.
A programcsomag két programból áll. Az első, a STAT nevű, az adatokat

mágnesszalagra másolja és ellenőrzés céljából listázza. A program segítségével
két szinten egymásba ágyazott részcsoportok is kijelölhetők. A program az
egyes részcsoportok végén kinyomtatja az adatok csoporton belüli százalékos
megoszlását. A csoportok a dendrogram alapján jelölhetők ki. A program
nagyvonalú blokksémáját az 1. ábra mutatja be.
A program blokksémájából kitűnik, hogy futás közben a folyamat konzol

üzenetekkel irányítható. Ezt a kapcsolatot úgy alakítottuk ki, hogy a téves
utasításokat a program figyelmen kívül hagyja. A mágnesszalagra átmásolt
adatokat a RULE~ 3 törzseljárás programjának segítségével dolgozzuk fel.
A program saját futtatási opcióit a futás elején a printeren nyomtatja ki.
Az eljárás interaktív módon konzolról irényítható. A program nagyvonalú
blokksémáját a 2. ábra mutatja he.

A két program egymással összekapcsolható. A STAT lehetővé teszi a disc-re
írt átrendezett adatfile ismételt beolvasását, így a következő feldolgozási
ciklus a már átrendezett adatokból indul. Ez eredményezi az eredmény
mátrixnál a jellegzetes a1mátrix felbontást. A két program együttes futásának
blokksémáját a 3. ábra mutatja be.
A programok rugalmasságuk folytán széleskörűen felhasználhatók. Néhány

alkulmazási területi a következő:

Adatsorok csoportosítása, ill. almátrixok elemzése: az adatok mágnes
szalagnt átmásolása után (STAT), a RULE 3 által készített dendrogram
alapján részcsoportokra bontjuk az átrendezett mátrixot (disc). Ezután
újra futtatjuk a STAT programot és megkapjuk a kiválasztott rész
csoportok oszlopadatainak gyakorisági eloszlását. A kapott eredmény
tablók értékelése során megállapíthatók a csoportok jellemző tulaj
donságai.
Hipotézis vizsgálat I.: null hipotézisként kiválasztunk az N tényező
közül meghatározott számút, és feltételezzük, hogy ezek határozzák meg
n résxcsoportok l, ialakulását. Ezután feldolgozzuk a mátrix adatait
a STAT és a RULE 3 program segítségével. A RULE 3 program
futását megismételjük úgy, hogy a szükségtelennek ítélt oszlopokat
elhagyjuk. A mátrix oszlopai közül a két futás után összehasonlítjuk
a dendrogramokat. Ha jelentős eltéréseket tapasztalunk, akkor null
hipotézisünk helyes volt. Ha a csoportok együtt maradnak, feltevé
sünket vessük el, ismételjük meg a RULE- 3 futását a transzponált.
mát.rixot feldolgozva. A kialakult csoportok értékelése után módosít
hatjuk h ipotézisünket.

1 A programok jelenleg 200 x 25-ös adaLmátrixok feldolgozására alkalmasak, program
nyelvük I<'ORTAN IV.

Hardware igény: 64K központ.i memória
2 db mágnesszalag egység
1 db mágneslemez egység
1 db printer
konzol display

7* 
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input hol?

periféria kijelolés

nem

elemszám?, tényezőszúm1

elemszám, tényezószám

a feldolgozás tárgya?

a cun beolvasása 

read
sorszcrn

sorszám?

magno
'>---"'I output

1. ábra
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sor meg
nevezesék

oszlop meg
nevezések

cdctsorok

futási
opciók

futási opciók

stat

adat
lista

rule-3

ótren -
1-----"'"dezett

adat
i le

segéd
~---...,file

eredmény
tablók

3. ábra

Hipotézis vizsgálat II.: ha feltételezzük, hogy kiinduló mátrixunk
redundáns oszlopokat tartalmaz, a RULE-3 futása után töröljük a
RULE-3 segítségével a fölöslegesnek vélt oszlopokat és újra futtatjuk
a programot. Ezután összehasonlítjuk a két dendrogramot. Ha a kettő
megegyezik, vagy csak ,,kicsit" tér el egymástól, az elhagyott oszlopok
valóban fölöslegesek voltak.
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5. Az alkalmazás bemutatása

Az 1. sz. tábla adatait - mint kiinduló mátrixot - több technikával is
megvizsgáltuk. Tekintettel azonban arra, hogy a példa - szándékosan -
meglehetősen egyszerű, a technikák mindegyike ugyanazokat az elemcsopor
tokat határozta meg, csupán a dendrogramoknál jelentkezett - a hasonlósági
mutató jellegéből adódóan - eltérés.

0

Hasonlósági mutató

50 100
Megnevezés
E - 1

E - 3

E - 5

E - L. 

E - 7

E - 2

E - 6

E - 8

4. ábra

A 4. ábrán bemutatott dendrogramot a II. sz. hasonlósági mérték és az
I. sz. döntésfüggvény alkalmazáséval, míg az 5. ábrán bemutatott dend
rogramot a III. sz. hasonlósági mérték és a II. sz. döntésfüggvény alkal
mazásával nyertük A két ábra összehasonlítása alapján kitűnik, hogy három
elemcsoportról - osztályról - beszélhetünk, melyek a következők:

I.: E-1, E-3, E-5;
2.: E- 4, E-7;

3.: E- 2, E ~6, E s.
Az 5. ábrán bemutatott dendrogramot úgy is felfoghatjuk - az alkalma

zott technika sajátosságából adódóan - , mintha a 4. ábrán látható dend
rogram azon részét nagyítanánk ki, amely az 5-től 56-ig terjedő tarto
mányban van. Az 5. ábra dendrogramja az osztályokat ,,automatikusan"
határozza meg, bár a Kolmogorov-Szmirnov-próba szerint az E-8-nak a 3.
osztályba való besorolása már eléggé kockázatos.

Az osztályozás kiinduló mátrixának sorait az 5. ábra dendrogramjának
megfelelő rendezésben a 2. táblázat tartalmazza. A táblázatban elhatárol
tuk egymástól a három osztály sorait. Az azonos osztályba sorolt elemek
adatsorainak hasonlósága magáért beszél. A 2. tábla alapján - egy konkrét
példa esetén a tényezők (tulajdonságok) ismeretében - az osztályok jellemző
[smérvei leírhatók, azonban ezt az elemzést lényegesen megkönnyíthetjük
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Hasonlósági muto tó
0,5 0

Megnevezés
E - 1

E - S

E - 3

E - t.. 

E - 7

E - 2

E - 6

E - 8

5. ábra

azzal, ha elvégezzük a tényezők osztályozását is. Ennek az eredményét
mutatja be a 6. ábra. Az ábra alapján is kitűnik, hogy a tényezők 4 osztályba
sorolhatók:

1.: T-1, T-5;

2.: T-2, T-6;

3.: T-3;

4.: T--4, T-7.

2. tábla

Elem
Tényező

T-1 T-2 T-3 T-4. '1•-r; T-6 T-7

E-1 5 1 1 2 4 l. 3
E-5 4 2 2 3 5 1 4
E-3 5 1 3 3 5 2 3

E-4 4 5 3 1 3 4 1
E-7 3 5 4 1 2 5 2

E-2 1 2 4 5 2 3 5
E-6 1 3 5 4 1 4 5
E-8 2 3 2 5 1 3 4

A T-3 besorolását a 4. osztályba a Kolmogorov-Szmirnov-próba alapján
is el kell vetnünk. A T-3 értékeinek áttekintése, ill. önálló osztályként való
szereplése alapján arra a következtetésre juthatunk, hogy a T-3 elhagyása
esetén nem változnak meg a kialakult osztályok. Ha osztályozzuk az elemeket
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Megnevezés

T - 1

T - 5
T - 2

T - 6

T - 3
T - L. 
T - 7

0,5 0

6. ábra

0

Hasonlósági mutató

50 100
Megnev
E - 1
E - 3
E - 5
E - L. 
E - 7

E - 2

E - 6

E - 8

ezes

7. ábra

,l II. mutató és az J. döntésfüggvény alapján, akkor a 7. ábrát kapjuk.
Ha most összevetjük a, 4. és a 7. ábrát, akkor megállapíthatjuk, hogy követ
keztetésünk helyes volt, a,7, osztályok és a dendrogram lényegében változatla
nok maradtak.

Az eddigiek alapján már osztályokba rendezhetjük a kiinduló mátrix
oszlopait és sorait is ekkor mind a:,,; elemeket, mind a tényezőket osztályba
soroljuk, azaz ,.kétdimenziós osztályozásról" beszélhetünk. Mivel az elemek
osztályozásánál a T-3 nem játszik szerepet, ezért ezt akár el is hagyhatjuk,
mint ahogyan azt a végleges elemzéshez alapuló szolgáló 3. táblánál tettük.
A táblán elhatároltuk egymástól az elemek és a tényezők osztályait, hogy
ezzel a kialakult almátrixokat kerekített értékkel jellemezhessük, mégpedig
a következő módon:
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Elemek osztályai
Tényezők osztályai

T/1 T/2 T/3

E/1 G l 3

E/2 3 5 l

E/3 l 3 G 

Abban az esetben, ha a fenti táblában szereplő értékeknek ugyanazt a
jelentést tulajdonítjuk, mint a korábbiakban ismertetett konkrét vizsgála
tunknál, akkor az E· - l-re vonatkozóan elmondhatjuk, hogy ,,a T-1 pontosan
tükrözi a valóságot, a T 2-nek pontosan az ellenkezője fogadható el, míg
a T-3 és az E-1 között nincs említésre méltó összefüggés". A tábla kialakí
tását segíti elő a STAT program.

3. tábla

Tónyezök ~s ooztúlyfLik

Osztály Blem 1

I
2

I
3

I I 1 -
'l'-1 '.l'-G T-2 T 6 'l'-7 'l'

E-1 G 4 l 1 2 3
1 E-G 4 :.í 2 1 3 4

E-3 5 5 l 2 3 3
-

E-4 4 3 5 4 1 I
2 E-7 3 2 G G I 2

----- -- - - -- ·--
E-2 l 2 2 3 G G

3 E-6 1 1 3 4 4 G 
E-8 2 I 3 3 5 4

A továbbfejlesztés lehetőségei

Az eljárás és a programcsomag használata alapján három fejlesztési irányt
körvonalazha tunk:

Volumen fejlesztés. A jelenlegi 200 X 25-ös kiinduló mátrixméretnél
nagyobb, így 1000 X 100-as mátrixok feldolgozására is célszerű felkészülni,
pl.: pszichológiai, szociológiai, szervezeti vizsgálatokhoz.
Az alkalmazható hasonlósági mutatók és döntésfüggvények körének
bővítése. A jelenlegi 5 fele hasonlósági mértéken felül még nagyon sok
fellelhető a szakirodalomban. Minimális fejlesztéssel bővíthető a lehető
ségek száma.
Célszerű lenne olyan adatelőkészítő szubrutinokat is kidolgozni, melyek
megkönnyíthetik a skálatranszformációt.

(Beérkezett: 1981. május 27 -én)
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AUTOMATIC CLASSlFlCATlON .PROCEDURE "RULE-3"

Tho technical Ii tora.turc on automatic classification procedures and the number of
suggostcd procedures grows steadily. This may be attributed to the fact that various
fields of u LilizaLion ra.iso problems of most varied technical contents and of data to be
trcutod in clifforont ways. It should be kept in mind that the application of automatic
clussif'icut.ion procedures is 110L a goal in itself, since the application must always be fitted
into a concrete process of problem solution, that is input and output of the procedure are
largely determined by Lhe users. The elaboration of RULE-3 may be attnbuted to similar
reasons.

The osscnco of tho procedure is the following: cohunns and rows of the initial matrix
of classif'icat ion are first classified, then the sub-matrices of the rearranged matrix are
clmractmizod- expediently - by a (rounded) nurner~eal val:1e, This way a_,,two-dimen
sional" classification is produced and a reduced matrix obtained that 1~ suitable for the
determinut.ion of specific relationships between the classes of observation ~l':'1:1ents a~d
those of observation parameters. By means of the _progra~e paekag~ the ~rut1al matrix
and its transpose may be analyzed by using 10 various tec~1ques (5 s1milanty_ measures,
2 decision functions). The procedure is suitable a~so for the s1multaneou~ handling of data
measured on various scales after an appropriate scale__transformation. An example
demonstrates the simplicity and many-sided practwal ut.ility of the procedure.
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METO,U ABTOMATJ1l-lECJ{Ov! l{JlACCl1<t>vll{AUl111 PYJlE-3

Cne[\113JlbH35I rurreparypa no MeTO,[\aM aBTOM3TH4eCl(OH KJl3CCHQ)Hl(3[\HH, BC5I COBOJ<ynHOCTb
paapaöorarursrx MCTO,!.\HK Bee BpCM5I pacurapaercs, '-!TO MO)l(CT OTHOCHTbC5I 3a ever Toro, l!TO B
pa3JIHl!HblX cöepax McnOJib30BaHH5I B03H111(310T npoöneau, CO,!.\ep)1(3ll.l11C cawsre paanaxnsre
cneuaarn.aue acncxrsr, T. e. naunue, K icoropu« HeJib35I TIO,!.\XOAHTb no O):\HH3KOBOMy. Bo BHH
M3HHe c.nenyer np11!-111M3Tb H TO, lJTO MCnOJib30BaH11e MCT0/:(0B aBTOMaTHl!eC1(0H J(JlaCCHQJHl(3l\1111
He 5IBJl5!eTC5I cawouensro B CB5I3H C TeM, l!TO caao 11CnOJib30BaHHe 1(3)1(,lsblH pas l~OJl)l(!-10 YB5!3bl
BaTbC5I C KOHKpeTHblM npoueccox pewe1-11151 npoüneau, T. e. BXO,!.\ 11 Bb!XO,!.\ werona B 3H3l!l1TeJib
HOH Mepe Y)I(C onpenenea caxsra» norpe6HreJ15IMH. npHl!HHa paapaöorror PYJlE-3 T3JO!(e MO)l(eT
CBO)];MTbC5I K - aHaJIOrH'IHblM BblUJCl13Jl0)1(CHHOMY-np11t1HHaM.

Cyrt, MCTO/:la sakmosaercs B TOM, -rro rcnaccudmuapy.orca l(OJIOHl<H 11 crpoxn HCXO,'\Hotí MaT
PHllbt, a nOl'OM nonaarpausr ynopnnosexaoá M3'fPl1llbl xapal<'repH3YIOTC51 - uenecooőpaauo -
U,'\HIIM ( okpyr.ncnnuw) LIHQ)pOBbIM 3HalJeHHeM, T. !{. npOBO,'\HTCH «nayx ):(Hana30HHi151>) l(J13CCHQJl1-
I<3L\H5I, B pesy nsrare KOTOpOH norty-raea TaI<y10 peAYLIHpOBaHJ·ty10 M3TpHL\Y, l(OTOpaH npnronaa
):(J151 onpeneneann cnel\HQ)Hl!CCKHX CBH3eH Me)t()];Y I01accaM11 paccwarpanaewsrx 3JieMeHTOB 11
KJ1accaM11 paccaarpuaaewsrx napawerpou. C nOMOll(bJO paapaöoraanux naxeroa nporpawa 11 npn
IICTTOJlb30BaHHH 10 pa3J!Hl!Hb!X reXH111( (5 33B11CHMOCTeH no aHaJ10fHH 11 2 no npm1m'1110 peuie
HHH) MO)l(HO aHaJ1M311pOBaTb H 1'paHCnOH11pOBaJIHYIO l1CXO,'\Hy10 Marp111-1y. 3TOT MeTO/~ npnronen
raioxe 11 )];J15I Toro, lJTOŐbl nocne COOTBCTCTBYIOll(e/-l TpaHClpOpMal\1111 0,(HOBpCMeHHO oöpaüaru
uari, A3HHbJe, 11MC!Oll.ll1eCH Ha pa3JIJ1l!HblX uncanax H3MepeHM51. np11BOl(l1MblH B crarse npnwep
YK33bIBaeT Ha npocrory MCTO):la 11 MHOrorpaHl-(OC'fb ero npaI0W-JCCl(OfO TIJ)MMCHemrn.


