Rendszervaltozok strukturaelemzéséhez késziilt
GRAF1 programcsomag

Dénes Tamas matematikus
Budapest, 1984.

Az [1], [2] dolgozataimban a rendszervaltozok stow@lis leirdsanak, illetve
egymasrahatasanak elméletével és modszertanavalkfgam. Jelen dolgozat a rendszerek
empirikus megkozelitésével, azaz a leirdsukra ailgért rendszervaltozék strukturalis
leirasaval foglalkozik. Avormalt fedési-mutatokréapib n-valtozés strukturaelemzési GRAF1
nevi programcsomagdtORTRAN programozasi nyelven készitettem el.

1. Paros valtozostruktura elemzés

FELADAT:
A kijel6lt n darab valtozo iranyitott egymasrahatasanak panthkzsgalata, azaz a normalt
fedési-mutatok kiszamitasa és egyn méret fedési-mutatdé matrixba foglalasa

EREDMENY:

- A kijel6lt n darab valtoz6 paronkénti strukturdlis 6sszehasmdlol nyernormalt fedési-
mutatdk antiszimmetrikus matrixa

- Az nxn méref normalt fedési-mutatd matrixizualis elemzéséhez segitséget myujto
szintenkéntképmatrix(10 szint).

- Az nxn méref normalt fedési-mutatd matriautomatikus (programozott) elemzésével a
GRAF1 program altal javasolt 2-dimenzids statisatiablak.

ELVI LEIRAS:

1.1.
Legyen az empirikus vizsgalat sordn ={hl,h2,...,hm} a rendszert (jelenséget) hordozo

elemek halmaza (minta elemek. ={xl, xz,...,xn} a rendszert leir6 (mért) valtozok halmaza,
valamint barmely x OX valtozohoz tartozzon egy meghatarozott

Ki = {kil ’ ki2 ""’kini} kodhalmaz (értelmezési tartomany), amelyben a oxa@lt
lehetségesn(-féle) meért ertékei vannak. Hahp elemx; valtozo szerinti realizaciojat (mert
értékeét)h;(x;)-vel jeldljuk, akkorh; (x) OK; .

Ekkor az [1] (2.14)-ben definialhormalt fedési-mutatokakiszamithatjuk barmely két
X, X; O X valtozora. Az empirikus adatokat egy adott vama eseten, a [2]-beli 1.1.

abraban foglaltuk 6ssze, amelynek jeldléseit hdgana kiszamitas képleteit a [2] (4.1) és
(4.2) levezetésekben adtuk meg. Ezeket mintan mért adatokra alkalmaz\N(x,x; €3

FN(X;, ) kiszamitasa a kovetkéz
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Itt mar az elemzések szempontjabolé,éhlsd hatért jelent a normalt fedési-mutaté nulla
ertéke, ami a két valtozo egyenletes kozos elosizédsall eb. Azaz ha az egyik valtozé egy
realizacidjanak megvaltozasa azonos valdsdggel jar egyitt, a masik valtozobarmely
realizaciojanak megvaltozasaval. Roviden:

A normalt fedési-mutat6 nulla értéke azt jelentipy az adott két valtozé (adott iranyban)
hatasmentessége a ,véletlen hatasaval” egyenl

Az X ={x,,%,,....x,} Véltozéhalmaz minder, X (i=1,2,...,n, j=1,2,...,n, i#) valtoz6pérjara
kiszamitjuk az (1.1) és (1.2) képletek szerintimait fedési-mutatdkat, majd ezeket epy-
esV = [vij] fedési matrixbar{lasd [1] (4.1)) tarolja a program. A [2]-beli §}.levezetést
adddik, hogy & matrix f6atléjaban, amely egy adott valtozo dnmagaval vetEN(x,x, )
normalt fedési-mutatojat reprezentéalja, mindidlaaték szerepel (lasd az alabbi 1.1. abrat).

1 A fentiek alapjan a szokasos ,fitijgés ,fliggetlen” valtozé fogalmak helyett, két @igialmat vezettiink be.
Hiszen modellinkben minden valtoz6 egy adott vélkéznyezetben ,keis életet él”, azaz bizonyos mértékig
hatast gyakorol a tébbi valtozéra, ugyanakkor ditéltozo is hat ra, tehat részblestd-tipusii részberfliggs-
tipusu
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1.1. 4bra

1.2. AV fedési matrix képi megjelenitése

A V matrixban szereplnormalt fedési-mutatdkaszintekre oszthatjukgy a valtozok hatas-
struktirgjat az adott szinten leirgraf szomszédossédgi matrixdtapjuk, amelyhez
egyertelntien rendelhét egydigitalis kep

Mivel a normalt fedési-mutatdk értéke mindigis1 kdzé esik, legyen a vizsgalt szint értéke
0<J <1, ekkorV-hez rendeljik hozza az (1.3) szerhtimatrixot:

V'(i,j)=v; =0 hay, (0

V'@, j)=v; =1 hay, 25
Ekkor aKV’ képmatrix igy all &:

KV'(,j)=k; = fehér hav; =0
KV'(, ) =k; = fekete hay; =1

(1.3)

(1.4)

PELDA az X1, X2, X3, X4 Valtozok esetén, had = 0.6 (lasd 1.2.-1.4. abra)

x| x| xe | oxe Filx: | x2 | x3 | xe

1 |10.3|05(07 i1 ]0]0|1
061 1 OB 0T i1 1 1 1
04(05] 1 |09 A0 |0 1 1
681031021 x: 01 0 01

1.2. 4bra 1.3. 4bra 1.4. 4bra
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A V' szomszédossagi matrixhoz tarta@bgraf azxi, x, X, X vValtozok altal meghatarozott
rendszerd = 0.6 szinthez tartoz6 strukturaja (lasd 1.5.4bra). Ha' grafbdl elhagyjuk az

agynevezett tranzitiv és hurok éleket, akkor meghap graf vazat képézG” grafot, amely

joval attekinthatbb, avaltozok hatasi hierarchidjazempontjabdl (lasd 1.6.abra).

GJ.‘I‘

& b,

v
39 »oX

1.5. dbra 1.6. abra

1.3. AV fedési matrix automatikus elemzéseével javasolt 2idenzids statisztikai tablak

A GRAF1 program kiszamitja\d matrix nullanal nagyobb elemeinek négyzetatlagaid az
igy kapott értéknél nagyobb elemek aritmetikaigétamint kiiszobértéket tekinti. Azokhoz a
valtozoparokhoz javasolja a kétdimenzios statisztikablak elkészitését, amelyekhez
kiszamitott normalt fedési-mutatd érték nagyobbétarkiiszébértéknél.

2. Teljes valtozostruktura elemzeés

FELADAT:
A kijelolt n darab valtozdX halmazaban milyen 6sszefifggaltozocsoportok hatarozhatok
meg?

EREDMENY:
A X valtozéhalmaz osztalyokba sorolasa, kiilobigszefliggési szinteken.

ELVI LEIRAS:

A feladat megoldasdhoz alkalmazzuk az [1] 2.1.-p@ntjaiban bemutatott graf modellt.
Azaz hozzarendeljuk mindegyik [1 X valtozohoz a strukturajat modelée@=(P,E;) grafot.

Majd képezzik ezen grafok multistrukturalis 6ssz€gée: G, ... =(P,E)) az alabbi mddon:

(2.1) G, ,=G(P,E)=G,0G,0..0G,

2.2) OB~ H - P={p, Py P}
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(2.3) OB E=EUE,U...UE,

ahol U az altalambévitett uniénak nevezett halmaz iimelet, amelyet a kovetkéképpen
értelmezink:

(2.4) AUB=(AOB)O(ANB)

Vagyis a lpvitett Unid duplan tartalmazza a metszetbeli elanekz a grafok esetén azt
jelenti, hogy a (2.1)-szerinti 6sszegzés olyaszinnel szinezett graféliit els, amely a tag-
grafok Osszes élét tartalmazza. Szemléletesen tehat valtozobol allé rendszert olyan
Ga2,...n multistruktdraval modellezzik, mint egyétedi szendvics.

Eljarasunk az lesz, hogy megkeressik azokat a eléegamelyek eléggé hasonlitanak
egymashoz és az ezek altal képviselt valtozék floggy osztalyba tartozni.

Természetesen a grafok (rétegek) hasonlésaga kidérdzinti lehet, igy az 1. feladatnak
megfeleben 10 szinten adjuk meg a kijeldtvaltozéhalmaz osztalyokba sorolasat.

3. Cluster-struktura elemzés

FELADAT:
A H mintdbol milyen 6sszetartozd csoportok alkothas®k X-bél kivalasztott valtozok
szerint?

EREDMENY:

- A Kijelolt valtozék és megadott (strukturaszimgpraméterek szerint alkothato leded
struktlrdk (osztalyozasok) megadasa. Az osztalytkibazo elemek felsorolasa.

- Az egyes osztalyok tipusa. Azaz az adott oszsalgytozd elemek, osztélyra jelleinz
valtozok szerinti reprezentacioi.

ELVI LEIRAS:

A (2.1)-(2.3) osszefuggések szerinti modéllkiemeljuk a kijelolt valtozokhoz tartozo
,SZini” éleket. Az igy kapott multigraf éleit a paraméianek megfelélen részhalmazokba
soroljuk, majd ezeken az él-részhalmazokon elvédezaz ,adott siriségi részgraf
keresést”(lasd [3], [4]), amig ilyet taldlunk. Ez lesz anta egy lefedése, vagy osztalyozasa.
Az eljarast elvégezzik az 6sszes él-részhalmagyaa imegadott valtozok szerint esetleg a
minta tobb lefedését (osztalyozasat) kapjuk mégjeblt valtozok struktarajatol fuggen.
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