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Osszefoglalé

A dolgozatomban az automatikus osztalyozas modszerével foglalkozom. Az au-
tomatikus osztalyozas alapesetben egy olyan adatmodellt hoz létre, amely egy vagy
tobb magyarazo valtozo mellett egy magyarazott valtozora vonatkozik. A moddszer
sorén felhasznalt Osszes valtozo diszkrét lehetséges értékid, az eredménye pedig a ren-
delkezésre all6 megfigyelések egy hierarchikus csoportokra bontéasa. Az eredmény
formaja egy dontési fa, amely alapjan a rendelkezésre allo és az esetleges 1j meg-
figyelések diszkrét csoportokba sorolhatok. E csoportok olyanok, hogy a célvaltozo
értékének eloszlasa szempontjabol azok a megfigyelések amelyek egy csoportba ke-
riillnek egyformanak, amelyek pedig kiilonbozébe keriilnek, azok pedig eltéréknek
tekinthetdk.

A bontas hierarchikussiga azt jelenti, hogy a csoportok egy hierarchikus rendszerben,
lépésenként allnak els. Az eljaras az elsé 1épéseként kivalasztja azt a magyarézoval-
tozot, amelynek lehetséges értékei szerint a célvaltozo feltételes eloszlasai a bontéas
célfiiggvénye szerint egyrészt a keletkez6 csoportokon beliil a leghasonlobbak, mas-
részt viszont a csoportok kozt tekintve a lehetd legkiilonbézébbek. Ezutan az eljaras
a megfigyeléseket két vagy tobb csoportra bontja a kivalasztott valtozé megfelels
értékei szerint. Az eljaras a kovetkezd 1épéseiben mindig az el6z 1épések szerint
keletkezett csoportokat bontja tovabb, ugyanezen elv alapjan.

Dolgozatomban egy olyan modszer matematikai hatterével, algoritmikus részleteivel
és alkalmazasi gyakorlataval foglalkozom, amelynél a csoportositas alapja a kétdi-
menzios gyakorisagtablak elemzése. A felhasznalt célfiiggvény a y? tavolsig. A

csoportositas pedig a felhasznalt célfiiggvény alapjan automatikus.
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1. Homogén csoportokra bontas

A dolgozatomnak ebben a részében az optimalis csoportositas Fisher altal vizsgalt
problémajival foglalkozom. Bemutatom e probléma egy specialis, x? tavolsagra ér-
vényes valtozatat.
A modszer lényeges eleme egy-egy magyarizo valtozo lehetséges értékeinek opti-
maélis csoportositésa, amivel el6szor dokumentéaltan WD. Fisher foglalkozott. [I]
Egy adott N elemi R-beli halmaz legjobb K részhalmazra valé felbontasanak azt

a felbontast tekintjiik, ahol a négyzetosszeg tavolsag a legkisebb. Nevezetesen a:

minimalis. Itt N a csoportositand6 elemek szama, az a; az i-dik csoportositando
elemet, w; az i.-dik elemhez tartozo silyt és a; az i.-dik elemet tartalmazé részhal-

mazban szerepls elemek atlagat jeloli.

1.1. A masodfaja Stirling szamok

A legegyszertibb, de nem a leggyorsabb algoritmusa a minimum keresésnek az, ha az
Osszes lehetdséget végignézve talaljuk meg a legjobb felbontéast. Esetiinkben ehhez
egy N elemi halmaz 0sszes olyan K osztalyba sorolasat kell megkeresniink, amely
esetén egyetlen osztély sem fires.

A maésodfaju Stirling szam adja meg azon lehetGségek szamat, ahanyféle képpen

egy N elemi halmaz K osztalyba sorolhato. A masodfaju Stirling szam értéke:
S(N, K) = 77 o (= 1) (5) I

Megmutatjuk, hogy tényleg az S(N, K) adja meg a keresett osztalyozas szamot.



Bizonyitas

Ertelmezziink egy f sziirjektiv fiiggvényt, ami az n elemd halmaz minden eleméhez
hozzéarendel egy 1..k szamot, ami az 6t tartalmazé halmaz sorszama. A k szamot k!
féleképpen tudjuk tgy hozzarendelni az n elemhez, hogy a halmaz elemei azonosok,
csak a hozzajuk rendelt k szam valtozik. Ezeket az eseteket nem kiilonboztetjiik
meg.

Az n elemhez k szamot az n* féleképpen lehet hozzarendelni, ezzel megengedve az
iires halmazokat is figyelmen kiviil hagyva a sziirjektiv kikotést. Ebbdl kifolyolag az
Osszes esetbdl ki kell vonni azokat az eseteket, amikor van olyan ¢ eleme k, ami nincs
hozzarendelve az n elemi halmaz egyik eleméhez sem. Ezek szaméat a logikai szita
formulaval kapjuk meg. A k halmazok szamébol kivalasztunk elsének 1-et amihez

nem rendeljiin hozza n egyik elemét sem.

n

k) szorozva ahanyféleképpen a fennmaradé (k-1)-et hozzatudjuk

Ennek a szdma (

rendelni az n halmaz eleméhez. Majd igy tovabb.

1.1.1. A rekurzidé és tovabbi Osszefiiggések

Az S(N, K) rekurziv értelmezéséhez egyenként helyezziik el az N elemet a K cso-
portba. Amikor az utolsd, az N. keriil elhelyezésre, akkor két eset lehetséges. Vagy
még csak K — 1 nem iires csoport van, ekkor az utolsé elemnek egy 1j csoportba kell
keriilnie. Vagypedig mar van K meglévs, nem iires csoport, és ekkor az 1j, utolsé

elemnek a K csoport egyikébe kell keriilnie. Tehat:
S(N,K)=S(N—-1,K—-1)+ K-S(N —-1,K)

Az alabbi képletek alkalmasak arra, hogy — sziikség esetén — megfelels rekurziv

eljarasokat szerkessziink egy N elemi halmaz K részalmazra valo felbontasainak



felsorolésara.

SN+ 1LE+1) = 3 (]D  S(J.K)
SIN+LE+1) = Y (K+1)"7.5(J K)

T
=

]~

SIN+K+1,K) = S J-S(N+J,J)

<
Il

0

Az alabbi két egyenl6tlenség a masodfaju Stirling szam nagységrendjét adja meg.
1 (n\ . . Ly n—k—1
5 Lk -k > S(n,k) > 5-(%; +k+2)-k -1

Lathato, hogy a lehetséges felbontasok szdma igen gyorsan névekszik. Ez a vizsgalt
feladatunk korében azt jelenti, hogy nagyobb magyarazo valtozo szam esetén komoly
végrehajtasi nehézségek jelentkeznek, ha az optimalis felbontast az 0sszes lehetséges

felbontas vizsgalatval keressiik.

1.2. A felbontas konvexitasa

Megmutatjuk, hogy egy optimaélis felbontas sziikségszertien konvex halmazokat ered-

ményez. Vegylik észre, hogy a minimalizaland6 tavolsag ekvivalens moédon a

N N N

—\2 2 —2

D= g wi(a; —a;)* = g w;a; — g w;a;
i=0 =0 =0

formaba irhat6. Ezt a format megkaphatjuk azonos atalakitéasokkal. De konnyebben
kovetkezik a Pythagorasz tételbsl, felhasznalva hogy az (wiay, ..., wyay) vektor a
egy merdleges vetiilete a (wyay, ..., wyay) vektornak.

Tegyiik fel, hogy az aktualis felbontas nem konvex. Azaz létezik harom olyan

a; < ap < aj
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elem, ahol az a; és az a; azonos, az a;, pedig egy masik csoporthoz tartozik. Ekkor
a harom koziil legalabb az egyik tavolabb van a sajat halmazanak az atlagatol mint
a masik halmaz atlagatol. Azaz, ha @;; annak a csoportnak az atlaga amelybe az a;
és az a; tartozik és @, annak a csoportnak az atlaga amelyhez az ay, akkor az alabbi

hérom egyenlGtlenség koziil

la —ai| > |ap —a;
la; —@;;| > |a; —ay
la; —ay| > la; —a

legaldbb egy teljesiil.

Ugyanis a a;, a; és az a; szempontjabol hét kiilonbozo tipusi eset lehetséges aszerint,
hogy a két atlag az a;-hez és az a;-hez viszonyitva hogyan helyezkedik el. 1.) Ha
mindkét atlag az (a;,a;) intervallumon kiviil, azonos félegyenesen helyezkedik el,
akkor mindharom ponthoz ugyanaz az atlag van kozelebb. 2.) Ha mindkét atlag
az (a;,a;) intervallumon kiviill van, példaul tgy, hogy az @ < a; < ap < a; < @y;
teljesiil, akkor ahhoz, hogy teljesiiljon, hogy az ai-hoz az a; atlag, az a;-hez pedig az
a;; atlag legyen a kozelebbi egyrészt annak, hogy a; — @, < @;; — a; masrészt pedig
annak, hogy @;; — ar < a; — a; kell teljesiilnie. Ez pedig ellentmond egymésnak.
Tehat az ay és az a; kozil az egyik nem a sajat atlagahoz van a legkozelebb. 3.) Ha
mindkét atlag az (a;, a;) intervallumon beliili, akkor az intervallum két végpontjahoz
nem lehet ugyanaz az atlag a legkozelebbi. 4.) Ha az @ az (a;, a;) intervallumon
beliili és az @;; kiviili tgy, hogy a; < @;;, akkor sziikségszerd, hogy a a;-hez az @
kozelebb legyen mint az @;;. 5.) Ha az el6bbi esetben @;; ugy van kiviil, hogy @;; < a;
akkor meg a; van kozelebb @y-hoz mint @;;-hez. 6.) Ha az a;; az (a;, a;) intervallumon

beliili ugy, hogy a (ay, a;) intervallumba esik és az @y, kiviili agy, hogy a; < @y, akkor
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szitkségszerd, hogy az ay, az @;;-hez legyen kozelebb mint az aj-hoz. 7.) Ha az el6bbi
esetben az ay ugy kiviili, hogy a, < a;, akkor ahhoz, hogy az a,-hoz a két atlag
kozil az @y kozelebb legyen, kell, hogy a; — @, < a@;; — aj legyen és ahhoz hogy a
a;-hez @; j legyen kozelebb kell, hogy @;; — ai, < a; —ay, legyen. Ez viszont ellentmond
egymasnak. Tehat ebben az esetben is az a; és az a; koziil az egyik nem a sajat

csoport atlagdhoz van a legkozelebb.

ajj ag
A hét lehetséges helyzet vazlatos képe } } } } t
a ak 2
.
3 A & &
] ] ] ] ] 1 1 1 1 1
T T T T
a aK 8 3 aK 8
2 —_ —_ — —
. a & . a aj
a; ay q a; ay aj
Bl —_ [ —_
a ajj ay @ ay ajj
aj 8 a aj ay a

Jeloljon tehat a az a;, aj, ai kozil egy olyat amelyik nem a sajat részhalmazanak
koézéppontjahoz van a legktzelebb, és legyen ennek az elemnek a silya w. Tartozzon
az a az A részhalmazhoz, a 'masik’ részhalmaz pedig legyen B, és legyen a két
részhalmaz atlaga @ illetve b. Ekkor az igy valasztott a elemre a feltételezés szerint

teljesiil, hogy nem a sajat csoport atlagahoz van a legkdzelebb:
la—al > |a — 0|

A minimalizaland6 téavolsag az A és B halmazt felhasznalva a

N N N
2 —2 2 -2 72 —2
D= E w;a; — E w;a; = E wia; —a E w; — b E w; — E w;a,
i=0 i=0 =0 icA ieB i¢ AUB



formaba irhaté. Legyen
WA:Zwi, WBZsz‘ és R = Z w;a;
icA i€B i¢ AUB

Ezekkel a jelolésekkel a minimalizdlandd mennyiségre a

al 2

D = Zwia?—E2WA—5 Ws—R

=0
kifejezést nyerjiik.
Helyezziik 4t az a elemet az A részhalmazbol a B részhalmazbal!
Ha o illetve ¥ jeldli az igy megvaltozott A’ illetve B’ részhalmazok atlagat, akkor a

minimalizdlandé téavolsag az athelyezés utéan a
al 2 2
D' = Zwiaf —d"(Wy—w) =" (Wp+w)—R
=0

osszegre valtozik. Belatjuk, hogy D’ kisebb mint a D.

A két uj atlagra a kovetkezd két egyenlGség érvényes:

— Waa — wa
a = —
WA —w
N Wg+w

Ezt felhasznalva a D’ felirdsaban és egyszeriisitve:

N _ 2 - 2
Waa — wa Wgb + wa
D' = E a2 — | — Wias—w)— | ——— %% - R
i:owaz (WA_U’) (Wa =) (WB+U’) (W + )

- ZN: wsa’ — (Waa — wa)2 (WBB + wa)2
— ll Wi —w Wg +w
A két célfiiggvényérték kiillonbsége tehat:
(Wb +wa)? -

- 2
(Waa — wa) C@W 2w,

D—-D =
Wy —w Wp+w
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Végezziik el a négyzetre emelést és hozzunk kozos nevezdre:

(Waa)? + (wa)? — 2 - (Waa)(wa) — (Waa)? + wWa?
WA —w

_l_

(Wgb)? + (wa)? + 2 - (Wib)(wa) — (Wgb)? — wWibh’

+ Wgs+w

Rendezziik és emeljiink ki w-t és a Wx-t illetve a Wg-t.

W aw (wa2

Wgw wa?®
— 9aa + a2 .
Wi —w W, aa +a ) + (

- =2
+ 2ba — b
WB +w WB )
Egészitsiik ki a két zarojeles tényezot teljes négyzetté! Ehhez
WA —w w — WA

az elsé tag masodik tényezSjéhez o> ———+ a?———=10 -t
Wg 4+ w w+ Wg
a méasodik tag mésodik tényezdjéhez —a? + a? =0-t
Wy Wy

kell hozzé adni. Igy a D — D’ kiilonbség kivetkezé kifejezését nyerjiik:

. . — _ 1% W +w
M-(a—a)%ra? Warw w=Wa__Wpw (b—a)?+—LY . g2
Wi—w Wi—w W4 Ws +w Wg+w Wy

Wa-w Wp-w _
:m-(6—a)2—w-a2—m(b—a)2+w-a2
Ami egyszertisitve azt adja, hogy:
D-Df A PLC I S
D= (g @ g ()

Ez a kiilonbség viszont nyilvanvaléan nem negativ. Ugyanis mivel a stlyok nem
negativak, a képletben az els6 tért mint szorzé nagyobb 1-nél, mig a masodik kisebb

1-nél. Réadasul a feltételezésiink szerint az a egy olyan elem, amelyre teljesiil az
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(a —@)? > (a — b)%. Ezért a D' valéban kisebb mint a D. Tehat az optiméalis
felbontas valoban nem lehet nem-konvex!

Ebbdl kifolyolag nem sziikséges a felbontasok soran az Osszes mésodfaju Stirling
szamossagu lehetdséget végignézni, elég csak (%j) lehetGséget kell vizsgalni. ([2])
Mivel ahhoz, hogy az N elemet K halmazba tudjuk sorolni a rendezett N elem kozt
K — 1 vagas helyet kell kivalasztani, hogy K halmazt kapjunk. Es ahhoz, hogy ne
adodjon iires halmaz az N — 1 lehetséges elvalasztohelybdl visszatevés nélkiil kell

valasztani. Mivel az (Nfl) nagyséagrenddel kisebb mint az S(N, K), ez a konvex

K-1
tulajdonsag jelentGsen csokkenti az optimalis darabolas megtalalasahoz sziikséges

vizsgalatok szamat.

1.3. A csoportmodositas feltétele

Ebben a részben azt vizsgaljuk, hogy tobbdimenzids megfigyelések egy csoport fel-
osztésara hogyan valtozik meg a csoportatlagoktol mért 6ssz négyzetes eltérés a cso-

portfelosztas megvaltoztatasa esetén [3].

Legyen C; egy tetszbleges és C; egy legalabb 2 elemi halmaz. Legyen a C, a C; egy
nem-iires valodi részhalmaza és legyen a C), egy a C;-t6l diszjunkt szintén nem-iires
halmaz.

Legyen Cy = C; \ C, a két halmaz kiilonbsége és Cy = C; U C), a két halmaz Gsszege.
Legyen C, a fenti halmazok barmelyike, azaz Cj, C;, C,, Cy, Cq vagy Cs.

Ekkor jeldlje a C, halmazra

m, a halmaz elemeinek a szamat

= _ 1

Ty = Zz‘qu x; a halmaz kozépontjat

eq = Ziecq ||zi — T,||* az elemek a kozépponttol vett négyzetes dssztavolsagat.
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Allitas
A C, differencia halmaz kdzéppontja a C; és a C, halmaz kozéppontja és elemszama

alapjan:
m; - Ej — Mg - fa

Tqg =
m; —Mmg

és az elemeinek a kozépponttol vald 6ssz négyzetes eltérése:

m;-mg

€q =€ — e — i - [T — T °.

A Cy 6sszeg halmaz kozéppontja a C; és a Cp, halmaz kozéppontja és elemszama

alapjan:
m; - Ti + My - Tp

Ts —

m; + my
és az elemeinek a kézépponttol vald 0ssz négyzetes eltérése:

mg-my
mi+mp

es = ¢; +ep +

Imi = Tl
Bizonyitas
A kozéppont képletei nyilvanvaloak. A négyzetes Osszeltérés két képlete koziil a

differencia képlete kovetkezé moédon lathatod be:

ca = Y|zl — mal|Tal

LeCy
M;T; — MyT,
= (Dl = llwel?) = (my = ma) ||
m; — Mg
£€C; (eC,
= (e + 1Tl ?) = (eut mallZll®) = ———[lm,; — moz|
m; — Mg
m3 m? 2m.m
= ot (MmN~ (o R ],
j—ma j—ma mj—ma
= e b0 — — L3P - 7P+ 27T,
m; — Mg m; —Mmg m; — Mg
m.,;m _ _
= == - Tl

13



Az 6sszeghalmazra vonatkozé képlet hasonlé moédon igazolhato.
A fenti képletet tipikusan egy elemi C, és C, halmazokra alkalmazzuk.
Ezekre a specialis esetekre, nyilvanvaloan adédnak az aldbbi képletek.

Kovetkezmény 1

Ha a C, egy elemii, akkor specialis eseteként adodik, hogy:

Tq = _m]mf]:lxa
€4 = €j — mrjil Iz — 2l

Ha a C}, egy elemi, akkor

7, - mEn
es = e + ;g - [T — m|*.

Kovetkezmény 2

Legyen C; és C; diszjunkt és legyen x, a C; egy eleme.

Ekkor a két halmazban a kozéppontoktol vett 0ssz négyzetes eltérés:
e; +¢€;

ha az z, elemet attessziik az C; halmazba akkor pedig:

a fenti képleteket a C, = x; illetve a () = x, halmazokra alkalmazva

€ = ot T — @l + e + oty - |7 — @l
Tehat ha

Gj +€i > 6]' — % . ||T] —$g||2 +6,‘ + mT::’_l . ||fz —l‘g||2
azaz ha

i = P > | — )P

akkor az xy elem C-b6l Cj-be valo athelyezése csokkeneti a kozéppontoktol vett
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Ossznégyzetes eltérést.

A fenti szamolasok alapjan adodik a kévetkezs szabaly:
Kovetkezmény 3
Az m; elemd 7; kozepld C; egy x elemének az m; elemd 7; kozepd Cj-be valo athe-

lyezése pontosan akkor csokkenti az 0ssz-négyzetes eltérést, ha

my

o — 2l > 2t |7 — ]

1.3.1. Példak a csoportmoddositas feltétel alkalmazasara

1. Példa

Héarom egydimenziés multiplicitassal vett pont kétfele csoportositasat vizsgaljuk.
A hérom pont A = 0, B = 5/7 és C' = 1. A multiplicitasuk, rendre a = 1, b =
k449 — k, c = 50. A k értéke 0-tol 49-ig fut. Azt mutatja, hogy a B pontok koziil
hanyat csoportositunk A-val illetve 49—k azt, hogy hanyat C-vel. A pontok szinezése
azt mutatja, hogy az adott csoportositias mellett egy B pont melyik csoporthoz van
(a tavolsagot a klasszikus tavolsaggal, a kiilonbséggel mérve) kozelebb.

A 6.1 fliggelékbeli program eredménye az alabbi abra.
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A négyzetdsszeg, annak fliggvényében, B-bdl hanyat csoportositunk az A mellé
A=0, B=5/7, C=1; a=1, b=49,c=50

2.0

15

A négyzetdsszeg

1.0

05

0 10 20 30 40 50
Az A-hoz csoportositott B pontok szama
A pontok szine: a B pontok melyik csoport atlaghoz kozelebbiek: A=piros, C=kék

Az abran lathato, hogy az optimalis elosztést akkor kapjuk, ha az &sszes B pontot
a C-hez soroljuk. Ugyanakkor, ha egy olyan elosztasbol indulunk ki, amelynél az
A-hoz legfeljebb 3 pontot csoportositunk, akkor a csoportositast az egzakt feltétel

szerint javitva nem az optimaélis csoportositashoz jutunk.

Tanulsag:

1. az optimum: mind a 49 B-t a tavolabbi A-hoz kell parositani.

2. az optimum esetén érvényes, hogy mindegyik pont a hozza legkozelebbi cent-
rumhoz tartozik.

3. ha legfeljebb 3-at csatoltunk j6 helyre, akkor a "csatoljuk a pontot a legkoze-

lebbihez", szekvenciélis modszer javit ugyan, de nem az optimum felé visz.

2. Példa
Megmutatjuk, hogy a kdzelebbi centrum csoportjaba valo attétel javit az 6ssznégyzet-

Osszegen de az optimumtol mégis tavolabb keriiliink.

# -
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# tegyuk fel, hogy az A-hoz csoportositott B-k szama 2
# a hibanegyzetosszeg:
SS(c(A,B,B))+SS(c(rep(B,47) ,rep(C,50))) # 2.317834

# a ket csoportkozep:

(cent.A<-mean(c(A,B,B))) # 0.4761905
(cent.C<-mean(c(rep(B,47),rep(C,50)))) # 0.8615611

# egy B pont tavolsaga a cent.A-tol a cent.C-tol

abs(B-cent.A) # 0.2380952

abs(B-cent.C) # 0.1472754

# tehat, ha egy B pont az A-val van egyiitt, akkor a C-be kell tenni

# attesszikk a C-hez, ezutan az A-hoz csoportositott B-k szama 1
# a hibanegyzetosszeg:

SS(c(A,B))+SS(c(rep(B,48),rep(C,50))) # 2.254269

# rossz iranyba megy, de javult!!!

3. Példa
Ez egy olyan eset, amikor a kdzelebbi centrum csoportjaba vald attétel javit az 0ssz-

négyzetosszegen és az optimumhoz is kozelebb keriiliink.

# ——-

# tegyuk fel, hogy az A-hoz csoportositott B-k szama 4
# a hibanegyzetosszeg:
SS(c(A,rep(B,4)))+SS(c(rep(B,45),rep(C,50))) # 2.341568

# a ket csoportkozep:

(cent.A<-mean(c(A,rep(B,4)))) # 0.5714286
(cent.C<-mean(c(rep(B,45),rep(C,50)))) # 0.8646617

# egy B pont tavolsaga a cent.A-tol a cent.C-tol
abs(B-cent.A) # 0.1428571

abs(B-cent.C) # 0.1503759

# az A kozelebbi...
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# tehat, ha egy B pont az C-vel van egyiitt, akkor a A-ba kell tenni
# attesszikk a A-hoz egyet, ezutan az A-hoz csoportositott B-k szama 5
# a hibanegyzetosszeg:

SS(c(A,B))+SS(c(rep(B,48) ,rep(C,50))) # 2.254269

# jo iranyba megy es javult!!!

4. Példa
Mint lattuk, egy [ pontot akkor érdemes a sajat csoportbdl a masik csoportba

attenni, ha

Nsajat 2 Nmasix 2
—— (Canx — > P
nsajat I 1 ( sajat ﬁ) Nimasix 1 (Cmasuk 6)

ahol a ¢ a csoport kozéppontjat, n pedig a csoport elemeinek szamat jeloli.
Megmutatjuk, hogy ennek a szabélynak az alkalmazasa sem vezet mindig a globalis
optimaélis megoldas felé.

Vegyiik a (1A+4B) (45B+50C) csoportositast. Vegyiik az A-hoz csoportositott 4
B pont koziil az egyiket. Legyen ez a kivalasztott pont a 5. A [ ha azt vessziik,
hogy a pontok a hozzajuk kozelebbi csoportkézépponthoz kell tartozniuk, akkor jo
helyen van, mert a (1A+4B) csoport kézepéhez kézelebbi mint a (45B+50C) csoport
kozepéhez. Ugyanakkor, ha az egzakt feltételt vessziik, akkor a /3 rossz helyen van.
At kell tenni a C-hez. Viszont ha attessziik, akkor ugyan tényleg javul az 6ssz négy-
zetOsszeg, am az optimélis eloszltéastol még messzebb keriiliink. Raadésul tgy, hogy
onnét méar az optimélis lokalis feltételt alkalmazva sem jutunk a globélisan optiméa-
lis pontba. A sziikséges szamitasokat a Filiggelék 6.2 részében kozolt programmal

végeztethetjiik el.
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5. Példa

Az alabbi példa azt mutatja, hogy a legkozelebbi kézépponthoz tartozas nem jellemzi
az optimalis felbontast.

Az -1, 0, 1, 2.2 két csoportositasat veszziik. Az egyik (-1 0 1) (2.2), a méasik (-1 0)

(1 2.2). Az 1 mindket esetben a kézelebbi centrumhoz tartozé csoportban van:
SS<-function(u,v) return(sum((u-mean(u))~2)+sum((v-mean(v))~2))

# a ket kozeppont
c(mean(c(-1,0,1)) ,mean(c(2.2))) #

0 2.
c(mean(c(-1,0)),mean(c(1,2.2))) # -0.5 1

2
.6
# a ket negyzetosszeg

SS(c(-1,0,1),c(2.2)) # 2
SS(c(-1,0),c(1,2.2)) # 1.22

Megjegyzés
Olyan példa nincs, hogy a kozelebbi centrumhoz sorolom és ng, mert ha kozelebbi,
akkor az egzakt feltétel szerint is cserélni kell az egzakt feltétel melletti csere esetén

pedig csokken az SS.

1.4. A szuboptimaliziciés lemma

Jelolje A1:A; az A optimalis particioja két diszjunkt részhalmazra, és a P(A;) az
Ay egy optimalis felbontasa g részre és P(Ay) pedig As-nek go részre, akkor a
P(A;):P(Ay) az A;:A; optimalis felbontésa g; + go részre.

Ez tébbek kozt azt is jelenti hogy, ha egy halmazt példaul négy részre akarunk

osztani ugy, hogy el6bb két részre majd a két részt tjabb két részre bontjuk, akkor
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ennek az eljarasnak megfelel6 optimalis négy részre bontaskor az elsé két részre valod

optimélis bontéas utan elég csak a két rész optimalis két részre bontasaval foglalkozni.

1.5. A mohé bontas eltévedési valoszintisége

Ebben a pontban 6t program részletet mutatunk be. Ezek eredményei abbdl a szem-
pontbol fontosak, hogy lassuk, mekkora az esélye annak, hogy egy szekvenciélis moho
algoritmus hibés eredményt ad. Az egyes programrészletek a kovetkezdk:

1. a khinégyzet tesztstatisztika és a determinans kapcsolata

2. annak bemutatasa, hogy van tdbla amin a moho téved

3. az Osszes 200 megfigyeléses, 2 x 3-as kontingencia tabla amin a moho téved
4. a moho tévedésének a valoszintisége a megfigyelésszam fliggvényében
5

. a moho tévedés valoszintisége a kontingencia tabla mérete fiiggvényében

1.5.1. A fiiggetlenség teszt és a determinans kapcsolata

Az alabbi rovid programrészlet azt mutatja, hogy

a b n
ha M = akkor Y2(M) = det(M)?
¢ d (M) (M) @+ b)(ct+d)(ato)brd
aholn=a+b+c+d és
) a— (a-l—b)n(a—I—c) 9 b— (a-‘rbzl(b-‘rd) 9 c— (a+czl(c+d) 9 d— (b+d)n(d+c) 9
X (M) = ( (atb)(ato) ) +< (@t0) (b+d) ) +< (ato)(ctd) ) +( (b+-d)(d+<) )

az M gyakorisagtabla fiiggetlenségének ellendrzésére szolgald szokvanyos x? statisz-
tika. Azaz egy 2 x 2 méretii gyakorisagtabla esetén a khinégyzet statisztika arédnyos
a tabla determinansaval. Ez a képlet felhasznalhato 2 x 2-es gyakorisagtablék esetén

a khinégyzet statisztika konnyebb kiszamitaséra.
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# kontingencia tablak

# oo

# 2x2-es matrix eseten a chi es a det viszonya
#ab

# cd

a

<-1; b<-2; ¢ <-3; d <-4,
M<-matrix(c(a,b,c,d),2,2,byrow=TRUE)
D <- det(M)~2xsum(M) /prod(c(rowSums(M),colSums(M)))
C <- sum(((M-outer (rowSums(M),colSums(M))/sum(M))/

sqrt (outer (rowSums (M) , colSums (M) ) /sum(M)))~2)
suppressWarnings (c(det=D,chi=C,chisq.test (M, corr=FALSE) $sta))

1.5.2. Van olyan 2x3-as gyakorisag tabla ami a moho6t megtéveszti

A 6.3 fiiggelék programrészlete véletlen-generatorral nyert, 2 x 3 méretdi matrixok,
alapértelmezésben 200 hosszii sorozatabol valasztja ki azokat, amelyek esetén a moho
amalgacios eljaras téves eredményt ad. A program segitségével olyan gyakorisag
matrixként értelmezhet§ matrixokat taldlhatunk, amelyekre az 1. ¢és a 2. oszlop
szignifikinsan nem kiilonbozik és ha az els6 két oszlop Osszevonasa mellett nyert
2 X 2 méretld matrixot vessziik, akkor abban a két oszlop szintén nem kiilonbozik
szignifikansan. Ugyanakkor, ha azt a 2 X 2 méreti matrixot vessziik, amely a 2 x 3
méreti matrixbol a mésodik két oszlop Osszevonasaval adodik, akkor ez egy olyan
2 X 2-es matrix, amelynek a két oszlopa szignifikinsan kiilonbozik. Tehat mig a talalt
2 x 3-as matrixok esetén a moho amalgaciés modszer alapjan arra a kovetkeztetésre
jutunk, hogy az oszlopokat meghataroz6 valtozé nem szignifikdns tényezs, addig
az valojaban szignifikins: csak ennek megmutatiasahoz nem az els6 két, hanem a
masodik két oszlopot kell dsszevonni.

A program az adott beéllitas mellett egy 200 hosszii generdtumban 4 olyan mat-

rixot talalt, amelyik esetén a mohd modszer a leirt moédon téved. Koziilik a 3. a
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(124 D

) matrix esetén kiilon leellendrzi a keresé program helyességét.
7 7 11

1.5.3. A moho tévedési esélye adott megfigyelésszam esetén

Azt vizsgaljuk az Osszes olyan 2 x 3 méretli gyakorisag tédbla korében, amely 200
véletlenszertien generalt megfigyelésre vonatkozik, hogy mennyi annak az esélye, hogy
egy olyan tablat nyeriink, amelyre a moho eljaras téves kovetkeztetést ad.

A 6.4 programrészlet az 0sszes olyan 2 x 3 méretii gyakorisag tablat végigvizsgélva,
amely 200 megfigyelés alapjén késziilt, 6 olyat talalt, amelyik esetén a mohé modszer

téves kovetkeztetésre jut. Tehat nem ritka, hogy a moho algoritmus téved.

1.5.4. A moho tévedési esélye a megfigyelésszam fiiggvényében

A Fiiggelék 6.5 pontbeli programrészlete annak valészintiségét vizsgalja, hogy a moho
modszer mekkora valoszintiséggel téved, a megfigyelésszam fiiggvényében. 2 x 3 mé-
retd kontingencia tablédkat vizsgalunk. Azt a megfigyelésszamot, amelybdl a tablazat
szarmazik 6-t6l 600-ig valtoztatjuk. A 6 és 50 megfigyelésszam kozt megszamoljuk
az Osszes olyan matixot amelyre a mohd modszer téves eredményt ad. Az 51 és
199 kozti minden megfigyelésszamra, 200 és 600 kozt a megfigyelésszamot 10-enként
novelve, szimulacioval adunk becslést az olyan matrixok szdmaéara, amelyek esetén a
moho algoritmus hibas eredményt ad.

A széamlalas és szimulacié 6.5 program szerinti eredményét az utolsd parancsa altal

generalt, alabb kozolt abra mutatja.
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Lathato, hogy az eltévedés valdszintisége a tablazat altal tartalmazott megfigyelés-

szam fliggvényében erGteljesen csokken.

1.5.5. A mohé tévedés valdszintisége a tablazat mérete fiiggvényében

Most a 6.6 programrészlet segitségével azt elemezziik, hogy hogyan fiigg az eltévedés
gyakorisiga a kontingencia tabla méretétsl, feltételezve hogy Osszesen annyi megfi-
gyelés van, hogy a k x 3 méretii gyakorisag tablaban a cellankénti atlagos megfigyelés
gyakorisag a tabla k sorszaméatol fiiggetlen allando.

A tébla sorainak szamaként a k = 2, 3, 4, 5, 10, 12, 20 értékeket vettiitk. A
cellankénti atlagos megfigyelés szamot pedig 12 és 600 kozt valtoztatunk a K = 12,
24, 36, 48, 50, 100, 150, 200, 300, 400, 500, 600 értékeket véve.

A mondott k és K értékekre, a k-3- K megfigyelés alapjan késziilt k£ x 3 méretd gya-
korisag tablak koziil egyenletes eloszlassal ezret-ezret vettiink. Ezeket megvizsgaltuk,
hogy a moho eljaras az adott tabla esetén eltévedne-e. A program eredményeként

nyert aldbbi tablazat azt mutatja, hogy az adott sorszamu és az adott atlagos cella-
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gyakorisagu tablédk esetén 1000-bdl hany esetében tévedett volna a moho Gsszevonasi

eljaras.
# | 12 24 36 48 50 100 150 200 300 400 500 600
B e e e -
# 2 | 52 37 43 29 32 10 24 18 14 9 9 6
#3 | 5337 39 2431 21 12 12 11 12 9 7
#4 | 48 42 33 3134 17 17 15 14 9 10 5
#5 | 57 33343131 23 19 16 11 12 11 3
# 10 | 50 32 30 29 36 24 20 14 9 14 11 11
# 12 | 4549 25 30 20 27 9 16 12 7 10 10
# 20 | 44 43 17 27 22 24 10 13 12 10 7 6

A kozolt tablazaton az lathato, hogy az eltévedés esélye a gyakorisag tabla méretétsl
kevésbé fiigeg mint attol, hogy cellanként atlagosan hany megfigyelés esett. Ugyanak-

kor az is lathato, hogy ez utobbi szerint az eltévedés valdszintisége erésen csokkend.
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2. Az automatikus bontas algoritmusa

Ebben a részben azzal foglalkozom, hogyan talalhatok meg egy véltozo lehetséges
értékeinek azon csoportokra bontésa, amely mellett a csoportok egyméastol a lehetd

legjobban kiilonboznek és az egyes csoportok viszont a lehetd leghomogénebbek.

2.1. Az optimalis felbontas egy algoritmusa

Az els6 lépésben a CHAID minden X; magyarazé valtozd kategoria koziil az 6sszes
lehetséges modon kivalaszt kettét. A kivalasztott magyarazo valtozd kategoriak és
célvaltozo kategoridira kapott kontingencia tablara Pearson féle khi-négyzet teszt
segitségével szignifikanciaszintet szamol. Majd kivalasztasra keriil az a kontingencia-
tabla mely a legmagasabb p értékkel rendelkezik - vagyis a leginkabb fiiggetlennek
tekinthet§ - és a kivalasztott kategoriaparok osszevonésra keriilnek. Ez a lépés addig
folytatodik, mig van olyan p, ami magasabb, mint a megadott 6sszevonési kritérium.

A mésodik 1épésben, mikor mar nincs olyan p amire a kapott véltozok fligget-
lennek tekinthetGek lennének, az algoritmus kivalasztjat a legkisebb p értéket, majd
annak a kategoriai szerint felbontja az adatbazist és az algoritmus kezdddik el6lrdl,
de a mar felbontott részadatbézisokra.

Az eljaras addig folytatodik, mig valamely leallasi kritérium az alabbiak koziil

nem teljesiil:

e A magyarazo valtozonak csak egy lehetséges kategoriaja van.
e A célvaltozonak csak egy lehetséges kategoridja van.

o A felosztando részadatbézis esetszama nem éri el az elére meghatarozott mini-

mumot.
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o Az esetlegesen felosztésra keriil6 0 részadatbazis esetszama nem éri el az elére

meghatarozott minimumot.
o A felosztasok szama eléri az elére definidlt maximumot

e A dontési fa mélysége elérte a maximumat.
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3. A CHAID program moédszere

Az automatikus kolcsonhatas-érzékels programnak nevezett AID bevezetése az Ame-
rikai Statisztikai Egyesiilet Journaljaban (Morgan és Sonquist, 1963) volt. "Az auto-
matikus interakcios detektor nevi szamitégépes programot a Nemzeti Tudoményos
Alapitvany pénzeszkozeivel fejlesztették ki, és egy monografidban irtak le (Sonquist
és Morgan, 1964). AID-t késgbb javitottéak és leirtdk egy masik monografidban (Son-
quist, Baker és Morgan, 1974-ben), majd ismét javitottak, és atnevezték a keresést.
"y

A CHAID az AID kiterjesztése a Chi-négyzet statisztikaval (a Bonferroni korrekei-
6hoz a CHAID algoritmusban végzett tobbszoros 6sszehasonlitasokhoz). A CHAID a
Ph.D. A dél-afrikai Gordon V. Kass [] értekezésének téméaja 1980-ban. Kass doktori
értekezlet utan soha nem tapasztaltak, hogy eredeti gondolkodasmodja - a népesség /
adatallomany rekurziv megosztasa egymast kolcsonosen kizard és kimerits szegmen-
sekbe - jelentés mértékben hozzajarulna a statisztikai vilagra, majd a kapcsolodod
kapott pennynyi dijat a CHAID-r6l. Mig sok szakember, tudos és kockazatitke-
befektets, akik befektettek a CHAID szoftver kereskedelmi forgalomba hozatalaba,
nagyban részesiiltek pénziigyileg.

Mas programok, f6ként Sonquist és Morgan 1973-ban, bizonyos kvantitativ célok
kiigazitasaval jottek létre: MNA, MCA és THAID. Az AID tobbvaltozos valtozata
MAID, az 1980-as évek végén alakult ki. Az érdekelt olvasok folytathatjak ezeket a
programokat, amelyek végiil masokhoz vezetnek, mivel a listam nem teljes.

Az el6z6 két szakaszban bemutatott modszer gyakorlati alkalmazésara rendel-
kezésre all az a CHAID [5] program, amelyet az R-project [0] kiegészitéseként a

Miincheni Egyetemen készitettek. Ebben a részben ennek a kiegészité csomagnak a
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chaid() eljarasat mutatom be.

Az eljaras neve egy rovidités: 'CHi-squared Automatical Interaction Detection’.
Hasonl6 modszer més statisztikai program rendszerek keretében is elérhets. Példa
erre az SPSS, amely ugyanezen a néven tartalmaz egy lényegében az itt bemutatottal
azonos eljarast.

Az alkalmazott program, mint magyarazovaltozokat csak diszkrét véaltozokat fo-
gad el. A diszkrét valtozok egyarant lehetnek minésitd (nominal) és rendezd (ordial)
valtozok. Az eljaras akkor is alkalmazhato ha folytonos magyarazo valtozok vannak.
De akkor a valtozokat el6zéleg diszkretizélni kell.

Kategoriak Osszevonasa (Merging): A célvaltozd szempontjabol szignifikdnsan
nem kiilonb6z6 kategoriakat osszevonjuk. A végiil a csomoépont adatait csoportokra
bontjuk az kapott Gsszes esetlegesen Osszevonassal keletkezett kategoridanak megfele-
16en.

1. Ha az 0sszevonas utén az aktuélis csomopontnak csak egy kategoriaja marad,
akkor p értékét 1-nek vessziik.

2. Ha az Gsszevonas utéan az aktuélis csomopontnak két kategoriaja marad, akkor
a 8. ponttal folytatjuk.

3. Egyébként, meg kell keresni a megengedett kategoria parjait az osszevont ka-
tegoridknak (rendezett kategoridk esetén csak szomszédos kategoriak lehetnek meg-

engedettek.)
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4. A chaid program és a partykit infrastruktura

A dolgozat 6 targyat képezs CHAID eljaras az R-project [0] keretein beliil készitett
‘chaid’ programcsomag segitségével futtathatd. Ez a csomag gy van megirva, hogy
a modell reprezentéicidja alapvetfen tamaszkodik néhany a ’partykit’ csomagban
definialt objektumra és methodusra. Ezért el6bb bemutatjuk ez utébbi két, a témank

szempontjabol fontos elemét. Majd ratériink a 'chaid’ csomag bemutataséra is.

4.1. A ’constparty’ és 'party’ osztalyt objektumok

Az R-project keretein beliill T. Hothorn és A. Zeileis munkajanak eredményeként
rendelkezésre all a partykit [7] objektum infrastruktura. Ez lehetéveé teszi egy tetszo-
leges hierarchikus csoportra bontési technika mellett a csoportok hierarchidjanak ad-
minisztralasat. A csoportok tulajdonsagainak a szoveges és grafikus megjelenitését.
Eljarasai vannak a csoportok felbontasara és 0sszevonaséra és egyéb, a csoportokkal

kapcsolatos miiveletekre.

4.2. A ’chaid’ csomag eljarasainak paraméterezése

chaid(formula, data, subset, weights, na.action = na.omit,

control = chaid_control())

e formula: (vote3 .) A célvaltozo és az azt magyarazo valtozok megadésa.
e data: (data = USvoteS) A valtozokat tartalmazo adatbéazis megadasa.

e subset: egy opcionalis vektor, amely az illesztési folyamatban felhasznalandé

megfigyelések egy részhalmazéat hatarozza meg.
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e weights: egy opcionalis stlymérs vektor, amelyet az illesztési folyamatban kell

hasznéalni. NULL vagy numerikus vektornak kell lennie.

e na.action: olyan funkcié, amely azt jelzi, hogy mi torténjen, ha az adatok

NA-kat tartalmaznak. Az alapértelmezés na.omit.

e control: Az algoritmus hiperparaméterei a chaid control altal visszaadott

paraméterek

chaid_control (alpha2 = .05, alpha3 = -1, alpha4 = .05, stump =FALSE,

minsplit = 20, minbucket = 7, minprob = 0.01, maxheight = -1)

e alpha2: az Osszeolvasztas szignifikancia szintje (2. lépés).

e alpha3: az ismételt szétvalasztés szignifikancia szintje (3. 1épés)

e alpha4: a szétvalasztas szignifikancia szintje (5. 1épés).

e minsplit: minimalis megfigyelésszam, amely mellett a csoport feloszthatod

e minbucket: végcsoportok minimalis megfigyelésszama

e minprob: a végcsoportok minimélis hanyada az 6sszmegfigyelésszam szerint
e stump: csak egy szintd bontast végez

e maxheight: a fa maximélis magassaga

Tehat az alapértelmezés szerint a 20 megfigyelésnél kisebb csoportok nem bont-
hatoak (minsplit = 20). Minden végecsoportnak legalabb 7 elemének kell lennie
(minbucket = 7) vagy nem lehet egyik sem kisebb, mint az 6ssz megfigyelés 1%-a

(minprob = 0.01). A két érték koziil csak az egyiknek kell teljesiilnie. Megengedett
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a tobb szintd bontas (stump =FALSE) és nincs megkotés a fa maximalis magassaga-
ra (maxheight = -1). Nem megengedett az egyesitett kategoriak késsbbi bontésa
(alpha3 = -1). Egyarant 5% a szignifikancia szintje annak, hogy t6bb kategoriat
Osszeolvasszunk (alpha2 = .05) és annak, hogy két katagoriat kiilonbozének tekint-

stink (alpha4 = .05).
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5. Az automatikus csoportositas egy példaja

Az el6z6ekben ismertetett eljarasokat szamos helyen alkalmazzak [3, 9, 10]. Az eljaras
bemutatasahoz PracTools [l 1| csomag mibrfss adatbéazisat fogjuk hasznalni.

Az mibrfss adatsor egy Michigan allam beli felmérés eredményeit tartalmazza. Az
adatelvétel {6 célja annak a vizsgalata volt, hogy kideritse, bizonyos koriilmények az
arthritis kialakulasaban milyen szerepet jatszanak. Az arthritis sajnalatos gyakori-
sagu, sulyos autoimmun betegség, amely f6leg az iziileteket karositja.

A mibrfss adathalmazt a

library( PracTools)
data(mibrfss)

parancsok végrehajtésa utan, mibrfss néven érhetjiik el. Ahogyan a

dim(mibrfss) # 2845 21
names (mibrfss)

parancsok mutatjak, ez az adathalmaz 21 dimenzios és 2845 megfigyeléshdl all.

A 21 valtozd neve és értelmezése:

e SMOKE100: 100-nal t&bb cigit szivott el élete soran ( Igen, Nem)

e BMICAT3: BMI kategoria(1=vékony, 2—=megfelels, 3=tulsilyos)

e AGECAT: Korcsoport (1 = 18-24 éves; 2 = 25-34 éves; 3 = 35-44 éves; 4 =
45-54 éves; 5 = 55-64 év; 6 = 65+)

e GENHLTH: Altalanos egészségi allapot (1 = Kitiing; 2 = Nagyon jo; 3 = Jo;
4 = Rossz; 5 = Nagyon rossz)

e PHYSACT: Fizikai aktivitds: Az utols6 hénapban sportolt vagy végzett-e

valamilyen fizikia mozgast, mint példaul golf, séta vagy kertészkedés?

(1 = Igen; 2 = Nem )
e HIGHBP: Magasvérnyomés volt-e valaha? (1 = Igen; 2 = Nem )
e ASTHMA: Volt-e valaha asztmaja? (1 = Igen; 2 = Nem)
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e HISPANIC: A hispan népcsoporrthoz tartozik-e? (1 = Igen; 2 = Nem; 7 =

Nincs vélasz)

GENDER: A vizsgalt neme: (1 = Férfi; 2 = N&)

CELLPHON: Van-e WIFI telefonja? (1 = Igen; 2 = Nem )

INETHOME: Rendelkezik-e otthoni internettel? (1 = Igen; 2 = Nem)
WEBUSE: Milyen stirtin hasznalja az internetet? (1 = Naponta; 2 = Heti 5-6-

szor; 3 = Heti 2-4-szor; 4 = Heti 1-szer; 5 = Nem minden héten; 6 = Rikdbban

mint havonta)
e RACECAT: Afro- vagy euro-amerikai-e? (1 = Euro; 2 = Afro; 3 = Mas)
e EDCAT: Tanultsagi szintje: (1 = Kevesebb mint érettségi; 2 — Erettségi; 3 —

Szakmunkas vagy szakképesités; 4 = Egyetem)
e INCOMC3: Jovedelem (1 = Kevesebb mint 15e dollar; 2 = 15-25e dollar kozt;

3 = 25-35e dollar kozt; 4 = 35-50edollar kozt; 5 = 50e dollar f6l6tt)
DIABETE2: Volt-e valaha diabétesze? (1 = Igen ; 2 = Nem)

CHOLCHK: Volt-e valaha koleszterin probléméja? (1 = Igen; 2 = Nem)
BMI: BMI index (folytonos)

BINGE2: Iszik-e alkoholt? (1 = Igen; 2 = Nem )

ARTHRIT: Volt-e valaha rheumatoid arthritis-e? (1 = Igen ; 2 = Nem ; 3 =

Nem tud rola)

A kovetkez$ programrészlet egy igen egyszerti modellen mutatja be a CHAID prog-
ram miikodését. Az ARTHRIT valtozo eloszlasat tekintjiik célvaltozonak. Magyarazo
valtozoként a vizsgalt nemét (GENDER) és a jovedelmét (INCOMC3) hasznaljuk fel. A
felhasznalashoz mindharom véltozot factor osztalyu valtozova kell alakitani, cél-
szertien ugy, hogy a lehetséges faktor értékek emlékeztessenek az adott faktor szint
tényleges értelmezésére. A kovetkezdkben a chaid program hivasakor nem véltoz-
tatunk a program paramétereinek alapértelmezés szerinti értékén. Ez azt jelentette,
hogy az alkalmazott paraméterértékek ay = 5%, az = —1, ay = 5%, minsplit = 20,

minbucket = 7, minprob = 0.01, stump = FALSE, maxheight = -1 lesznek. Mint
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latni fogjuk, specidlisan egyszerd modelliink esetén ezek koziil a paraméterek koziil
érdemben csak az 777 értékek befolyasoljdk az optimalisnak vett modellt.

library (CHAID)

library( PracTools)

data(mibrfss)

D <- mibrfss # az adathalmaz munka valtozata

# a magyarazo valtozok tarolasi formaja kotelezoen ’factor’
D$GENDER <- factor (D$GENDER,labels=c(’Male’,’Female’))
D$INCOMC3 <- factor(D$INCOMC3,labels=c(’15’,’25’,°35°,°50’,°50+))
D$ARTHRIT <- factor(D$ARTHRIT,labels=c(’I’, ’N’, ’7’))
M<-chaid (ARTHRIT~GENDER+INCOMC3,data=D)

table (D$ARTHRIT) /dim(D) [1]

print (M)

plot (M)

A table parancs azt mutatja, hogy a teljes minta szerint az arthritis el6fordulasanak

az esélye kerekitve 37.3%, annak az esélye, hogy nincs az illetének arthritise 18.2%.

Mig az 0ssz vizsgalt népesség 44 .4%-a nem tud roéla, hogy van-e ilyen betegsége.

A print(M) a modell illesztés nyomtatott eredményét adja, a kévetkezdk szerint:
Model formula:

ARTHRIT ~ GENDER + INCOMC3

Fitted party:

[1] root

| [2] INCOMC3 in 15: "I" (n = 487, err = 47.8%)

| [3] INCOMC3 in 25, 35

| | [4] GENDER in Male: "?" (n = 509, err = 52.7%)

| | [5] GENDER in Female: "I" (n = 686, err = 56.3%)
| [6] INCOMC3 in 50, 50+: "?" (n = 1163, err = 49.7%)

Number of inner nodes: 2
Number of terminal nodes: 4

Ebbdl a kiirasboél a kovetkezs olvashatod ki:

- a rendszer az elsé lépésben a két valtozo koziil a INCOMC3 jovedelem véltozo
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Az

szerint latta a leghatékonyabbnak a csoportokra bontést
- az els6 lépésben keletkezett harom csoport koziil az elsé a [2]-vel jelolt
a leggyengébben, 25e dollar alatt keres6k, a mésodik a [3]-al jelolt, a 25-35e dollar
kozt keresok, a harmadik a [6]-tal jelolt, azok akik mind 35e dollar felett keresnek.
- a harom csoportba rendre 487, 509-+686=1195, 1163 megfigyelés esik.
- a program a masodik 1épésben a [3|-s jeli csoportot latta felbonthatonak
- a [3]-s csoportot a vizsgélt neme (GENDER) szerint bontotta
- két alcsoportba 509 illetve 686 megfigyelés esik.
eljaras 4 csoportra bontotta a megfigyeléseket. A 4 csoport a kidvetkezo:
[2]-es jeld, amely 487 elemti, ebben tobbségében vannak
az arthritisben szenveddk, ezek ardnya 100-47.8=52.2%,
jellemzésiik, az hogy a jovedelmiik alacsony, 25e dollar alatti.
[4]-es jeld, amely 509 elemt, ebben legtobben (100-52.7=47.3%) azok vannak
akik nem tudnak rola, hogy van-e arthritisiik, jellemzésiik az, hogy
a jovedelmiik kozepes, 25-35e dollar kozti, és hogy férfiak
[5]-6s jelt, amely 686 elemd,
ebben legtobben (100-56.3=43.7%) azok vannak akiknek van arthritisziik,
jellemzésiik az, hogy a jovedelmiik kozepes, 25-35e dollar kozti, és hogy nék
[6]-0s jelti, amely 1163 elemti, ebben tobbségében vannak azok,
akik nem tudnak réla, hogy van-e arthritistik (100-49.7=50.3%),

jellemzésiik az, hogy a jovedelmiik magas, 35e dollar f6lotti

Tehéat az adatok és az alkalmazott modell szerint az arthritis a kézepes jovedelmii

ndékre és a gyenge jovedelmiekre tipikus.

A futtatas eredményének grafikus képét mellékeljiik
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az adott csoportra.

5.1. A paramétereinek hatasa a csoportositasra

A kévetkezSkben a modell és a paraméterek valtoztatasa mellett megmutatjuk, ho-

gyan valtozhat a CHAID moddszerrel nyert csoportositas.

A kiindulasi allapotunk az alapértelmezett chaid_control() fiiggvényre a ko-

vetkezd:

Model formula:

ARTHRIT = GENDER + INCOMC3

Fitted party:

[1] root

| [2] INCOMC3 in 15:

nn
| [3] INCOMC3 in 25, 35

(n
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| | [4] GENDER in Male: "?" (n = 509, err = 52.7%)
| | [5] GENDER in Female: "I" (n = 686, err = 56.3%)
| [6] INCOMC3 in 50, 50+: "?" (n = 1163, err = 49.7%)

Number of inner nodes: 2
Number of terminal nodes: 4

Az el6bbiekben bemutatott chaid_control () fliggvény minden egyes input argu-
mentumara kiilon-kiilon meghivasra keriilt egy-egy for ciklus ami az éppen aktuélisan
kivalasztott argumentum Osszes lehetséges értékére lefuttatta a chaid() eljarast. A
tovabbiakban bemutatasra keriil, hogy a kivalasztott valtozok mely értékeik esetén
kapunk a fenti alapértelmezetttsl eltérs fat.

Az alpha?2 mint szignifikanciaszint csak 0 és 1 kozotti értéket vehet fel. A O-ra

kapott dontési fa a kovetkezs:

Model formula:
ARTHRIT ~ INCOMC3 + GENDER

Fitted party:

[1] root

| [2] INCOMC3 in 15, 25, 35

| | [3] GENDER in Male: "?" (n = 678, err = 54.7%)

| | [4] GENDER in Female: "I" (n = 1004, err = 52.7%)
| [6] INCOMC3 in 50, 50+: "?" (n = 1163, err = 49.7%)

Number of inner nodes: 2
Number of terminal nodes: 3

Az alpha2 = 0.12 szignifikanciaszintre kapott dontési fa a kovetkezs:

Model formula:
ARTHRIT ~ INCOMC3 + GENDER

Fitted party:
[1] root
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| [2] INCOMC3 in 15: "I" (n = 487, err = 47.8%)

| [3] INCOMC3 in 25, 35

| | [4] GENDER in Male: "?" (n = 509, err = 52.7%)

| | [5] GENDER in Female: "I" (n = 686, err = 56.3%)
| [6] INCOMC3 in 50: "?" (n = 522, err = 53.1%)

| [7] INCOMC3 in 50+: "?" (n = 641, err = 47.0%)
Number of inner nodes: 2

Number of terminal nodes: 5

keriiltek Osszevonasra, mivel nem érték el az Osszevonés szignifikanciaszintjét. Ha
megnézziik a két értékre kapott chi-négyzet valoszintisége 0.1136 ami még a korabbi

0-11-es értékeknél még nagyobb, de a 0.12-esnél mér kisebb igy a két sor nem keriil

Osszevonasra.

a 25 és 35-0s értékek nem kertiltek 6sszevonasra, mivel azok chi-négyzet teszt alapjan

Az els6faju hiba novelésével az egyenl6tsl tavol lesziink.

Lathato, hogy az alapértelemezetthez képest a jovedelem 50 és 50+ értékei nem

Természetesen hasonl6 a magyarazata a 0.27-re kapott dontési fanak is, mivel itt

kapott valoszintiségiik 0.2604 és az igy kapott dontési fa a kévetkezd:

Model formula:
ARTHRIT ~ INCOMC3 + GENDER

Fitted party:

[1] root

| [2] INCOMC3 in 15: "I" (n = 487, err = 47.8%)

| [3] INCOMC3 in 25

| | [4] GENDER in Male: "?" (n = 291, err = 51.9%)

| | [5] GENDER in Female: "I" (n = 404, err = 54.5Y%)
| [6] INCOMC3 in 35: "?" (n = 500, err = 57.2%)

| [7] INCOMC3 in 50: "?" (n = 522, err = 53.1%)

| [8] INCOMC3 in 50+: "?" (n = 641, err = 47.0%)
Number of inner nodes: 2

Number of terminal nodes: 6
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Ebbdl kifolydlag, ha novelem az alpha?2 értéket vagyis annak a hipotézisnek a
vizsgalatdhoz hasznalt szignifikanciaszintet, mely szerint a Hy hipotézis, hogy az adott
magyarazovaltozo két értéke hasonld illetve az ellenhipotézis, hogy kiilonboz6, akkor
nem keriilnek 6sszevonasra a magyarazovaltozok, vagyis minél inkabb tartok alpha2-
vel a nullahoz, annél jobban tekintem azonosnak a valtozokat.

Els6faju hibat, akkor kévetiink el, ha elvetjiik a Hy hipotézist pedig az igaz, vagyis
az igazabol hasonld valtozokat kiilonbozének tekintjiik. Lathato, hogy minél inkdbb
né a szignifikanciaszint, annél inkabb csckken az elséfaji hiba valoszintisége.

Masodfaja hibat kovetiink el, akkor ha elfogadjuk a Hy hipotézist pedig az hamis.
Lathato, hogy itt a szignifikanciaszint csokkentésével lehet csokkenteni a mésodfaju
hiba valoszintiségét.

A hibas dontés valoszintisége az els6faju és a masodfaju hiba valoszintiségének
osszege. Ez a valoszintiség csokkenthetd, ha mind az elséfaju mind a méasodfaju
hiba valészintiségét csokkentem, viszont mivel az elséfaju hiba valoszintiségének a
szignifikanciaszint emelésével torténs csokkentése magéaval hozza a mésodfaji hiba
valoszintiségének novekedését illetve forditva, igy mind a két érték csokkentése csak
a mintaeclemszdmok novelésével lehetséges.

Az alpha3 az egyesitett kategoriak ajboli szétvalasztéasanak szignifikanciaszintje
sajnos mar az alpha2-t6l is fliggd valtozo, igy elkeriilve azt, hogy egyenléség esetén
a ciklus végtelen ciklusba menjen at. A tesztelés csak az alpha2 > alpha3 esetén
futott tovabb, ha alpha2 < alpha3 esetén hibaiizenettel ledllt az eljaras, ezért az
alpha2=alpha3+0.01 Osszefliggést valasztottam, viszont eltérést csak az el6zGekhez
hasonlokat tapasztaltam, ami az alpha2-b6l adodoé Osszefiiggés volt, ezért az alpha2
értéket a 0.12-ben és késébb a 0.27-ben maximalizalva ajbol lefuttatva az aldbbi
lehetséges kimeneteket kaptam az alpha2=0.12 és minden O<alpha3<alpha2 esetén:

Model formula:
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ARTHRIT = INCOMC3 + GENDER

Fitted party:

[1] root

| [2] INCOMC3 in 15: "I" (n = 487, err = 47.8%)

| [3] INCOMC3 in 25, 35

| | [4] GENDER in Male: "?" (n = 509, err = 52.7%)

| | [5] GENDER in Female: "I" (n = 686, err = 56.3%)
| [6] INCOMC3 in 50: "?" (n = 522, err = 53.1%)
| [7] INCOMC3 in 50+: "?" (n = 641, err = 47.0%)

Number of inner nodes: 2
Number of terminal nodes: 5

Mint lathat6 az 50 és 50+ értékek nem keriiltek 0sszevonasra.

Az alpha2=0.27 esetén minden O<alpha3<alpha2-re

Model formula:
ARTHRIT ~ INCOMC3 + GENDER

Fitted party:

[1] root

| [2] INCOMC3 in 15: "I" (n = 487, err = 47.8%)
| [3] INCOMC3 in 25

| | [4] GENDER in 1: "?" (n = 291, err = 51.9%)
| | [5] GENDER in 2: "I" (n = 404, err = 54.5%)
|
|
|

[6] INCOMC3 in 35: "?" (n = 500, err = 57.2%)
[7] INCOMC3 in 50: "?" (n = 522, err 53.1%)
[8] INCOMC3 in 50+: "?" (n = 641, err = 47.0%)

Number of inner nodes: 2
Number of terminal nodes: 6

Az alphad a CHAID eljaras szétvalasztasanak szignifikancia szintje egyenls 0

esetén?:
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Model formula:
ARTHRIT ~ INCOMC3 + GENDER

Fitted party:
[1] root: "?" (n = 2845, err = 55.6%)

Number of inner nodes: 0
Number of terminal nodes: 1

Ekkor mint lathaté nem tortént meg az adatbézis részadatbazisokra torténd fel-

bontésa, mivel minden lehetGség meghaladta a 0-nak megadott szétvalasztési szigni-

fikanciaszintet.

Az alpha4 = 0.01

Model formula:
ARTHRIT ~ INCOMC3 + GENDER

Fitted party:

[1] root

| [2] INCOMC3 in 15: "I" (n = 487, err = 47.8%)

| [3] INCOMC3 in 25, 35

| | [4] GENDER in Male: "?" (n = 509, err = 52.7%)

I | [5] GENDER in Female: "I" (n = 686, err = 56.3%)
| [6] INCOMC3 in 50, 50+: "?" (n = 1163, err = 49.7%)

Number of inner nodes: 2
Number of terminal nodes: 4

Az alpha4 = (.12

Model formula:
ARTHRIT ~ INCOMC3 + GENDER
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Fitted party:

[1] root

| [2] INCOMC3 in 15: "I" (n = 487, err = 47.8%)
| [3] INCOMC3 in 25, 35

| | [4] GENDER in Male: "?" (n = 509, err = 52.7%)

| | [5] GENDER in Female: "I" (n = 686, err = 56.3%)

| [6] INCOMC3 in 50, 50+

| | [7] INCOMC3 in 15, 25, 35, 50: "?" (n = 522, err = 53.1%)
|

| [8] INCOMC3 in 50+: "?" (n = 641, err = 47.0%)

Number of inner nodes: 3
Number of terminal nodes: 5

Az alpha4 = 0.2

Model formula:
ARTHRIT ~ INCOMC3 + GENDER

Fitted party:
[1] root

| [2] INCOMC3 in 15: "I" (n = 487, err = 47.8%)

| [3] INCOMC3 in 25, 35

| | [4] GENDER in Male: "?" (n = 509, err = 52.7%)

| | [5] GENDER in Female: "I" (n = 686, err = 56.3%)

| [6] INCOMC3 in 50, 50+

| | [7] INCOMC3 in 15, 25, 35, 50: "?" (n = 522, err = 53.1%)
| | [8] INCOMC3 in 50+

I I I [9] GENDER in Male: "?" (n = 276, err = 44.6%)

| | | [10] GENDER in Female: "?" (n = 365, err = 48.8Y%)

Number of inner nodes: 4
Number of terminal nodes: 6

Az alphad = (.22
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Model formula:
ARTHRIT ~ INCOMC3 + GENDER

Fitted party:

[1] root

| [2] INCOMC3 in 15

| | [3] GENDER in Male: "I" (n = 169, err = 53.3%)

| | [4] GENDER in Female: "I" (n = 318, err = 45.0%)

| [6] INCOMC3 in 25, 35

| | [6] GENDER in Male: "?" (n = 509, err = 52.7%)

| | [7] GENDER in Female: "I" (n = 686, err = 56.3%)

| [8] INCOMC3 in 50, 50+

| | [9] INCOMC3 in 15, 25, 35, 50: "?" (n = 522, err = 53.1%)
I I [10] INCOMC3 in 50+

| | | [11] GENDER in Male: "?" (n = 276, err = 44.6Y%)

| | | [12] GENDER in Female: "?" (n = 365, err = 48.8Y%)

Number of inner nodes: 5
Number of terminal nodes: 7

Az alpha4 = 0.47

Model formula:
ARTHRIT ~ INCOMC3 + GENDER

Fitted party:

[1] root

| [2] INCOMC3 in 15

| | [3] GENDER in Male: "I" (n = 169, err = 53.3%)

| | [4] GENDER in Female: "I" (n = 318, err = 45.0%)
| [5] INCOMC3 in 25, 35

| | [6] GENDER in Male: "?" (n = 509, err = 52.7%)

I I [7] GENDER in Female: "I" (n = 686, err = 56.3%)
| [8] INCOMC3 in 50, 50+
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[9] INCOMC3 in 15, 25, 35, 50

| [10] GENDER in Male: "7?" (n = 228, err = 56.1%)

| [11] GENDER in Female: "?" (n = 294, err = 50.7%)
[12] INCOMC3 in 50+

| [13] GENDER in Male: "?" (n = 276, err = 44.6Y%)

| [14] GENDER in Female: "?" (n = 365, err = 48.8Y%)

Number of inner nodes: 6
Number of terminal nodes: 8

Az alpha4 = 0.48

Model formula:
ARTHRIT ~ INCOMC3 + GENDER

Fitted party:

[1] root

| [2] INCOMC3 in 15

| | [3] GENDER in Male: "I" (n = 169, err = 53.3%)

| | [4] GENDER in Female: "I" (n = 318, err = 45.0%)

| [5] INCOMC3 in 25, 35

| | [6] GENDER in Male: "?" (n = 509, err = 52.7%)

| | [7] GENDER in Female

| | | [8] INCOMC3 in 15,25,50,50+: "I" (n=404,err= 54.5Y%)
| | | [9] INCOMC3 in 35: "I" (n = 282, err = 58.9%)

| [10] INCOMC3 in 50, 50+

| | [11] INCOMC3 in 15, 25, 35, 50

| | | [12] GENDER in Male: "?" (n = 228, err = 56.1%)

| | | [13] GENDER in Female: "?" (n = 294, err = 50.7%)
| | [14] INCOMC3 in 50+

| | | [15] GENDER in Male: "?" (n = 276, err = 44.6%)

| | | [16] GENDER in Female: "?" (n = 365, err = 48.8%)

Number of inner nodes: 7

44



Number of terminal nodes: 9

Az alpha4 = 0.49

Model formula:

ARTHRIT = INCOMC3 + GENDER

Fitted party:
[1] root
[2] INCOMC3 in 15

|

| | [7] INCOMC3
| | [8] INCOMC3
|
|
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| [12] INCOMC3 in 50,
| | [13] INCOMC3 in
I I I [14] GENDER
I I I [15] GENDER
| I [16] INCOMC3 in
| | | [17] GENDER
| | | [18] GENDER

Number of inner nodes:

| [3] GENDER in Male: "I" (n = 169, err = 53.3%)
| [4] GENDER in Female: "I" (n = 318, err = 45.0%)
[56] INCOMC3 in 25, 35

[6] GENDER in Male

in 15,25,50,50+: "?" (n = 291, err = 51.9%)
in 35: "?" (n = 218, err = 53.7%)

[9] GENDER in Female
| [10] INCOMC3 in 15,25,50,50+: "I" (n = 404, err = 54.5%)
| [11] INCOMC3 in 35: "I" (n = 282, err = 58.9%)

50+

15, 25, 35, 50

in Male: "?" (n = 228, err = 56.1%)
in Female: "?" (n = 294, err = 50.7%)
50+

in Male: "?" (n = 276, err = 44.6Y%)
in Female: "?" (n = 365, err = 48.8%)

8

Number of terminal nodes: 10

Az alpha4 = 0.49

Error: node stack overflow
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Az minsplit = 0 minimalis megfigyelésszam, ami még felbonthaté. Az minsplit
= 1196 értékre kaptuk a kdvetkezs fat, ahol lathato, hogy az 6ssz esetszamunk 2845,
ami meghaladja megadott 1196-os értéket, igy az adatbézis felbonthato, viszont to-
vabbbontas mar nem lehetséges, mivel a minimélisan megadott 1196-os értéket, egyik

részaadatbézis sem éri mar el.

Model formula:
ARTHRIT ~ INCOMC3 + GENDER

Fitted party:

[1] root

| [2] INCOMC3 in 15: "I" (n = 487, err = 47.8))

| [3] INCOMC3 in 25, 35: "?" (n = 1195, err = 57.5%)
| [4] INCOMC3 in 50, 50+: "?" (n = 1163, err = 49.7%)

Number of inner nodes: 1
Number of terminal nodes: 3

Ha nagyobb értéket adunk meg mint az adatbézis elemeinek a szama, akkor
nem torténik meg egyszer sem a felbontas, mint ahogy lathaté az minsplit = 2846

értékre.

Model formula:
ARTHRIT ~ INCOMC3 + GENDER

Fitted party:
[1] root: "?" (n = 2845, err = 55.6%)

Number of inner nodes: 0
Number of terminal nodes: 1

A minbucket a végcsoportok minimélis megfigyelésszama. Kiilonbo6zé értékekre
torténd futtatasakor felttinik, hogy nem kapunk az alapértelmezettsl eltérd fat, még

akkor sem, ha az Osszes esetszamnél nagyobb értéket adunk meg kritériumnak.
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Ennek oka, hogy minbucket és a minprob kritériumokat egyszerre ellenéri az
algoritmus, igy barmelyik értékre teljesiil a minimum, akkor a masik figyelmen kiviil
marad.

A minprob a végcsoportok minimélis hanyada az Osszmegfigyelés szam szerint.
Ha csak az egyik kritériumot szeretnénk ha figyelembe venné az algoritmus, akkor
a minprob értéket kell 1-re allitani és megadni a minbucket értéket, vagy a minbuc-
ket értéknek kell miniméalis 0 értéket megadni, hogy a minprob értéket vegye csak

figyelembe.

Model formula:
ARTHRIT ~ INCOMC3 + GENDER

Fitted party:

[1] root

| [2] INCOMC3 in 1, 2, 3

I I [3] GENDER in 1: 3 (n
| | [4] GENDER in 2: 1 (n
| [5] INCOMC3 in 4, 5: 3 (n

678, err = 54.7%)
1004, err = 52.7%)
1163, err = 49.7%)

Number of inner nodes: 2
Number of terminal nodes: 3

A stump = FALSE esetén az algoritmus az els6 szétvagas utan leall.

Model formula:
ARTHRIT ~ INCOMC3 + GENDER

Fitted party:

[1] root

| [2] INCOMC3 in 15: "I" (n = 487, err = 47.8%)

| [3] INCOMC3 in 25, 35: "?" (n = 1195, err = 57.5%)
| [4] INCOMC3 in 50, 50+: "?" (n = 1163, err = 49.7%)

Number of inner nodes: 1
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Number of terminal nodes: 3

Az maxheight = -1 a fa mélysége. A -1 érték nem hataroz meg maximaélis fa
mélységet, mig a pozitiv szamok az adatbazis részadatbéazisokra torténé bontasanak

maximalis szama.

Model formula:
ARTHRIT ~ INCOMC3 + GENDER

Fitted party:
[1] root: "?" (n = 2845, err = 55.6%)

Number of inner nodes: 0
Number of terminal nodes: 1

Model formula:
ARTHRIT ~ INCOMC3 + GENDER

Fitted party:

[1] root

| [2] INCOMC3 in 15: "I" (n = 487, err = 47.8%)

| [3] INCOMC3 in 25, 35: "?" (n = 1195, err = 57.5%)
| [4] INCOMC3 in 50, 50+: "?" (n = 1163, err = 49.7%)

Number of inner nodes: 1
Number of terminal nodes: 3

maxheight = 2 Mivel a kiindulasi dontési fa mélysége is 2 volt, igy 2 vagy annal

nagyobb érték nem befolyasolja a

Model formula:
ARTHRIT ~ INCOMC3 + GENDER
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Fitted party:
[1] root

| [2] INCOMC3 in 15: "I" (n = 487, err = 47.8%)
| [3] INCOMC3 in 25, 35

| | [4] GENDER in Male: "?" (n = 509, err =
| | [5] GENDER in Female: "I" (n = 686, err
|

[6] INCOMC3 in 50, 50+: "?" (n = 1163, err = 49.7%)

Number of inner nodes: 2
Number of terminal nodes: 4
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6. Fuggelék — program részletek

Ez a fiiggelék 6 hosszabb programrészletet tartalmaz. Az elsé ketts az egzakt cso-
portositas feltételét elemzi, a mésodik négy eredményei alapjan a mohé algoritmus

hatékonysaga értékelhets.

6.1. Egzakt és minimum feltétel szerinti csoportositas

A program eredményei alapjan az egzakt és a legkisebb tavolsagon alapul6 csoporto-
sitas hatékonysaga vizsgalhatd. A program a 1.3.1 pont 1. példdjanak eredményeit
szamolja Kki.

rm(list=1s())
SS<-function(u) return(sum((u-mean(u))~2))

A<-0; B<-5/7; C<-1
a<-1; b<-49 ; c<-50

ss<-vector ("numeric",b-1)
for (k in 1:(b-1))

ss[k] <- SS(c(A,rep(B,k)))+SS(c(rep(B,b-k),c(rep(C,c))))
ss0<-SS(A)+SS(c(rep(B,b) ,rep(C,c)))
$549<-SS(c(A,rep(B,b)))+SS(rep(C,c))
ss<-c(ss0,ss,ss49)

(KO<-c(A,mean(c(rep(B,b) ,rep(C,c))))) # mind a C-hez kozepek
(DO<-c(abs(KO[1]-B) ,abs(KO[2]-B))) # egy B pontra a ket tavolsag
TO<-if (DO[1]<DO[2]) O else 1

(K49<-c(mean(c(A,rep(B,b))),C)) # mind az A-hoz kozepek
(D49<-c(abs(K49[1]-B) ,abs(K49[2]-B))) # egy B pontra a ket tavolsag
T49<-if (D49[11<D49[2]) 0 else 1

T<-vector ("numeric",b-1)
Kmat<-matrix(NA,b-1,2)
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Dmat<-matrix(NA,b-1,2)
for (k in 1:(b-1)) # k az A-hoz csoportositott pontok szama
{ Kmat[k,]<-c(mean(c(A,rep(B,k))) ,mean(c(rep(B,b-k),rep(C,c))))
Dmat [k,]<-c(abs(Kmat [k, 1]-B),abs(Kmat[k,2]-B))
T[k]<-if (Dmat[k,1]<Dmat([k,2]) O else 1 }

Kmat<-rbind (KO,Kmat ,K49)
Dmat<-rbind (DO,Dmat ,D49)
T<-c(TO,T,T49)

cbind(0:49,ss,Kmat ,Dmat,T)

plot(0:b,ss,t="b",las=1,pch=20,col=2*T+2,
xlab="Az A-hoz csoportositott B pontok szama",
ylab="A négyzetosszeg + szin: a B pontok melyik csoport
atlaghoz kozelebbiek: A=piros, C=kék ",
main="A négyzetosszeg, annak fiiggvényében, B-bSl hanyat
csoportositunk az A mellé\n
A=0, B=5/7, C=1; a=1, b=49,c=50")

6.2. Az egzakt feltétel nem ad globalis optimumot

Ez a programrészlet egy példat mutat arra, hogy az optimélis szabély alkalmazasa

sem vezet mindig a globéalis optimum felé (lasd: 1.3.1 pontbeli 4.példa).

egy pelda arra, amikor a tav szerint nem kell attenni,
de az egzakt feltetel szerint igen,

ugyanakkor tavolodunk az "idealis" felosztastodl

ami mint lattuk(1A+49B) (OB+50C)

H OH B H R

A<-0; B<-5/7; C<-1
a<-1; b<-49 ; c<-50
SS<-function(u,v) return(sum((u-mean(u))~2)+sum((v-mean(v))~2))

# a vizsgalt csoportositas: (1A+4B) (45B+50C)
beta <- B # a vizsgalt pont
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n_sajat <- 1+4 # az A-hoz csoportositottak ossz-szama
c_sajat <- mean(c(A,rep(B,4))) # az A csoport kozeppontja

n_masik <- 45+50 # a C-hez csoportositottak ossz-szama
c_masik <- mean(c(rep(B,45),rep(C,50))) # a C csoport kozeppontja

# a kivalasztott B pontot ertekeljuk

c(abs(c_sajat-beta) ,abs(c_masik-beta)) # 0.1428571 0.1503759

# a beta a sajat csoportatlaghoz kozelebb mint a masik csoportatlaghoz
# tehat a tavolsag szerint a beta-t nem erdemes attenni...

# a beta egzakt kalkulusa

dA <- n_sajat/(n_sajat-1)*(c_sajat-beta)~2 # a sajat csoportban

dC <- n_masik/(n_masik+1)*(c_masik-beta)"2 # a masik csoportban

# 0.02551020 0.02237737 tehat az egzakt szerint erdemes a C-hez tenni
c(dA,dC)

SS(c(A,rep(B,4)),c(rep(B,45),rep(C,50))) # 2.341568
SS(c(A,rep(B,3)),c(rep(B,46),rep(C,50))) # 2.338435

# tehat tenyleg javul, de a rossz iranyba megyunk ...

6.3. A moho 0sszevonas 200-bol 4-szer téved

Az 1.5.2 részben leirt program 200 véletlenszertien valasztott métrixon vizsgalja,
hogy a moho algoritmus téved-e. Az adodik, hogy 4 méatrix esetén a moho Gsszevonas

tévesen vonja Ossze a matrix oszlopiat.

peldat keresunk: a szukcessziv ossszevonas teved
egy 2x3-as tabla Poisson elemekkel

az oszlopok A, B, C

az [A .eq. B] es [(A+B) .eq. C] de [A .ne. (B+C)]
a harom feltetel:

(a) A=B

(b) (A+B)=C

(c) A .ne. (B+C)

H OH O H OH OH H OH OH H
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kiserlet<-function(n=200)
{ sW<-function(a) suppressWarnings(a)

eps<-.05

k<-0

1<-matrix(NA,0,6)

p<-matrix(NA,0,3)

for(i in 1:n)
{
M <- matrix(rpois(6,10),2,3)
pa <- sW(chisq.test(c=FALSE,M[,1:2] )$p.v)
pb <- sW(chisq.test(c=FALSE,cbind(rowSums(M[,1:2]),M[,3]1))$p.v)
pc <- sW(chisq.test(c=FALSE,cbind(M[,1],rowSums(M[,2:3])))$p.v)

if (all(c(pa>eps,pb>eps,pc<eps)))

{
k <- k+1
p <- rbind(p,c(pa,pb,pc))
1 <- rbind(1,c(M))

}

}
return(list (k=k,vg=p,list=1))

¥

set.seed(123) ;kiserlet ()

M <- matrix(c(12,7,4,7,5,11),2,3)

M

# 12 4 5

# 7 7 1

# az 1. es 2. oszlop fuggetlen -- tehat osszevonhato
# 12 4

# 7 7

# p-value = 15.63)
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chisq.test(corr=FALSE,M[,1:2])

# az 1+2. es 3. oszlop fuggetlen -- tehat osszevonhato
# 16 5

# 14 11

# p-value = 15.21

chisq.test (corr=FALSE, cbind (rowSums (M[,1:21),M[,3]))

# vagyis a 3 oszlop két lepesben osszevonhato !!!

# ugyanakkor az 1. es 2+3. oszlop nem fuggetlen -- tehat szetvaghato!
# 12 9
# 7 18

# p-value = 4.56%
chisq.test(corr=FALSE,cbind(M[,1] ,rowSums (M[,2:3])))

6.4. A moho tévedési valoszintisége adott megfigyelésszamra

Az 1.5.3 részben leirt alabbi program elsé része megvizsgalja, hogy a 2x3 méret, 200
megfigyelésre vonatkozo kontingencia tablak esetén mennyi annak az esélye, hogy egy

olyan tablat nyeriink, amelyre a moho eljaras téves kovetkeztetést ad.

# N megfigyeles eseten
# mennyi az eltevedes eselye,
# a 2x3-as kontingencia tablaban

# A tenyleges vg az itt szamolt kb 3 szorosa,

# mert azok a tablak amelyek (1,2)(1+2,3) uton hibazodnak

# permutalva megjelennek mit (1,3)(1+3,2) es (2,3)(2+3,1) hibasak
# de nem pontosan haromszoros, mert lehet a 3 oszlop kozt azonos...

# 5 pont ami az N-t 6 poz osszeadandora bontja
bont<-function(b,N=20)
{
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k<-6-which(c(rev(b),0) '=c((N-1):(N-5),1)) [1]
if(1k) b<-1:5 else bl[k:5]<-b[k]+1:(6-k)
return(b)

# proba

N<-12

b<-(N-5):(N-1) # kezdo bonto pontok == az utolso
(b<-bont (b,N=N)) ; (f<-diff(c(0,b,N))) ;sum(f)

szamol<-function(N=20)
{
p.val<-function(X)
return(pchisq(det (X) ~2*xsum(X) /
prod(c(rowSums (X) ,colSums(X))),1,,FALSE))
b<-(N-5):(N-1)
k<-0
n<-choose(N-1,5)
for(j in 1:n)
{
b<-bont (b,N)
M<-matrix(diff(c(0,b,N)),2,3)
pa <- p.val(M[,1:2] )
pb <- p.val(cbind(rowSums(M[,1:2]),M[,3]1))
pc <- p.val(cbind(M[,1],rowSums(M[,2:3])))
if (all(c(pa>eps,pb>eps,pc<eps))) k <- k+1
}
return(list ("N="=N, "freq="=c(n=n,k=k) ,"p="=round(k/n*100,2)))
+

szamol() # p= 2.73
szamol (12)

# $N= 12

# $freqg= n k 462 O
# $p= 0%

szamol(13) # p= 0
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# $N= 11
# $freg= n k 792 6
# $p= 0.767

# ——-
# melyik az a 67

b<-8:12

L<-matrix(NA,0,6)
B<-matrix(NA,0,5)
for(k in 1:choose(12,5))
{
b <- bont(b,13)
M <-matrix(diff(c(0,b,13)),2,3)
pa <- p.val(M[,1:2] )
pb <- p.val(cbind(rowSums(M[,1:2]),M[,3]))
pc <- p.val(cbind(M[,1],rowSums(M[,2:3])))
if (all(c(pa>eps,pb>eps,pc<eps))) {B<-rbind(B,b);L<-rbind(L,c(M))}

oo

# a 6 eset valojaban 3+3 mert a sorok felcserelhetoek

#511 #123 #511 #114 #511 #1332
114 #6511 #132 #5111 #123 #5611

6.5. A tévedés valoszintisége a megfigyelésszam fiiggvényében

A 1.5.4 pontban leirt alabbi programrészlet azt vizsgalja, hogy mennyi a moho téve-
dési esélye a megfigyelésszam fliggvényében.
# N megfigyeles eseten

# mennyi az eltevedes eselye,
# a 2x3-as kontingencia tablaban
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# kis N ertekekre a lehetseges esemenyek atvizsgalasaval
# nagy N ertekekre szimulalt minta alapjan becsles

#

setwd("E:/work/19e/=o0eu/CHAID")
dir()

# o
# bont az

szamol<-function(N=20)
{
bont<-function(b,N) # a kovetkezo 5 lehetseges bonto az N-1 -bol
{ k<-6-which(c(rev(b),0)!=c((N-1):(N-5),1)) [1]
if (k) b<-1:5 else bl[k:5]<-b[k]+1:(6-k)
return(b) }
p.val<-function(X) # egy 2x2 ertekelese a chi p.ertekevel
return(pchisq(det (X) ~2*xsum(X) /
prod(c(rowSums (X),colSums(X))),1,,FALSE))
eps<-.05
# _
b<-(N-5):(N-1) # kezdes
k<-0 # eltevedesek szama
n<-choose(N-1,5) # osszes esetek szama
for(j in 1:n)
{
b<-bont (b, N)
M<-matrix(diff(c(0,b,N)),2,3)
pa <- p.val(M[,1:2] )
pb <- p.val(cbind(rowSums(M[,1:2]),M[,3]))
pc <- p.val(cbind(M[,1],rowSums(M[,2:3])))
if (all(c(pa>eps,pb>eps,pc<eps))) k <- k+1
}
return(list ("N="=N,"freq="=c(n=n,k=k),"p="=round(k/n*x100,2)))
+

szamol () # N=20, k=286

57



szamol (19) # k=256
szamol (13) # k=6
szamol(12) # k=0

#o____
# futtatas

write(c("N","freq.n","freq.k","p"),

"gv.dat",sep=";",ncolumns =4,append = FALSE)
for(N in 6:50)
write(unlist(szamol(N)), "gv.dat",sep=";",append = TRUE)

# -
# szimulacio nagy N-re

stray_prob<-function(N,r=1000)
{
p.val<-function(X)
return(pchisq(det (X) ~2*sum(X) /
prod (c(rowSums (X),colSums(X))),1,,FALSE))

eps<-.05

k<-0

for(ri in 1:r)
{
M <- matrix(diff(c(0,sort(sample(N-1,5)),N)),2,3)
pa <- p.val(M[,1:2] )

pb <- p.val(cbind(rowSums(M[,1:2]1),M[,31))
pc <- p.val(cbind(M[,1],rowSums(M[,2:3])))
if (all(c(pa>eps,pb>eps,pc<eps))) k <- k+1
}
return(c(N=N,r=r,k=k))
}

stray_prob(100)

H# oo
# futtatas
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for(N in 51:199)
write(c(w<-stray_prob(N,5000) ,round(w[3]/w[2]*100,2)),
"gv.dat",sep=";",append = TRUE)

for(N in seq(200,600,by=10))
write(c(w<-stray_prob(N,5000) ,round(w[3]/w[2]%100,2)),
"gv.dat",sep=";",append = TRUE)

# ———-
# eredmeny

setwd ("E: /work/19m/=o0eu/CHAID")

D<-read.table("gv.dat",header = TRUE, sep = ";")
plot (D$N,D$p,t="b")

6.6. A tévedés valdsziniisége a tablazat mérete fliiggvényében

Az alabbi program a mohd algoritmus tévedés valoszintiségét a tablazat mérete fiigg-

vényében vizsgéalja. (1.5.5)

# N megfigyeles eseten

# mennyili az eltevedes eselye,

# a k x 3 -as kontingencia tablaban

# szimulacios vizsgalat N=k*3*K megfigyeles szamra

# K= 12,24,36,48,50,100,150,200,300,400,500,600 (atlagos mfi szam)
# k=2,3,4,5 (sorokszama)

# szimulacios kiserletek szama minden K értékre: S=1000

#

setwd ("E: /work/19e/=o0eu/CHAID")
dir ()

p.val<-function(two) # egy kx2 ertekelese a chi p.ertekevel
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return(suppressWarnings(chisq.test (two,corr=FALSE) $sta))

S<-1000

K_values<-c(12, 24, 36, 48, 50, 100, 150, 200, 300, 400, 500, 600)
k_values<-c(2,3,4,5,10,12,20)
F<-matrix(NA,length(k_values),K_values)

colnames (F)<-K_values

rownames (F)<-k_values

eps<-.05
for(K in K_values)
for(k in k_values)

{{
N<-k*3*xK
n<-0
for(s in 1:8)
{
X<-matrix(diff (c(0,sort(sample(N-1,k*3-1)),N+1)),2,3)
pa <- p.val(X[,1:2] )
pb <- p.val(cbind(rowSums(X[,1:2]),X[,3]))
pc <- p.val(cbind(X[,1],rowSums(X[,2:3])))
if (all(c(pa>eps,pb>eps,pc<eps))) n <- n + 1
}

F[which(as.numeric (rownames(F))==k),
which(as.numeric(colnames(F))==K)]<-n

1}
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