Rendszervaltozok strukturaelemzésének modszertana

(A fedési-mutatéalkalmazasa)

Dénes Tamas matematikus
Budapest, 1984.

Jelen dolgozatbaA Rendszervaltozok strukturaelemzésének elmélgr@i@smeleti modellje
(lasd [1]) cinti dolgozatomban bevezetéttési-mutat@mpirikus alkalmazasat mutatom be.

1. A graf modell

Az [1] dolgozat 2.1. 4brajan lathaté barmelyaltozohoz rendel®; gréaf struktarajay szamu
teljes részgraf komponensball. Most vizsgaljuk meg tetékeges xa €s xg valtozokhoz
rendeltGa=(P,En) ésGg=(P,Eg) grafok metszet struktlrajat, amit az alabX,g matrixban
foglaltam 6ssze (lasd 1.1. abra).
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1.1. abraA Ga ésGg grafok metszet-struktarajat 6sszefoglsl&ag matrix

1.1. abra jel6lései
s: Ga =(P,Ep) graf komponenseinek szama
r : Gg =(P,Es) graf komponenseinek szama

|P| =n: Ga €sGg grafok szogpont szama (a rendszervaltozok szama)

A1LA...,As: rendre &Ga graf komponenseinek szogpont szama
B1,B>,...,B; : rendre &Gg graf komponenseinek szégpont szama
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aj : a Ga gréf i-ik komponensének és @g graf j-ik komponensének metszetébes es
szogpontok szama, vagyis

F)CSAimGBj

(1.1) q =

Xj . a Gp graf i-ik komponensének és &g graf r-ik komponensének metszetébes es
szogpontok szama, vagyis

F>GA1.nGBr

(1.2) X =

y; : a Gg graf j-ik komponensének és &, graf sik komponensének metszetébes es
szogpontok szama, vagyis

P

G%me

(1.3) Y =

X : a Ga gréf sik komponensének és &g graf r-ik komponensének metszetébes es
szogpontok szama, vagyis

P

Gp, NG,

(1.4) X=

2. Afedési-mutatéminimumanak meghatarozasa

Ahhoz, hogy az [1] dolgozat (2.6), (2.7) definicgzerint meghatérozolﬁ:(xB,xA), illetve
F(x,,xs) fedési-mutatokat kiszamitsukGa ésGg grafok metszetében 1&élek szamat kell

meghatarozni. Mivel minden metszetbeli teljes részgz MXag matrix szogpontszamain
értelmezett, igy felirhatjuk, hogy

a; = ‘GA n st‘:‘E/\ n EBJ‘:

(2.1) _ ‘E _a(a; -1) _ af - q
2 2
-1 2 _
22) A = ‘EA‘:A(A ) A - A

2 2
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Legyen a ket graB; ésG; (lasd 2.1. és 2.2. abra), amsi6, s=3, r=2
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2.1. 4bra 2.2. 4bra
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A két graf metszetét meghatarozo (1.1. abra szekitX; matrix a 2.3. abran lathato.

G; G}grn;f komponensei

f ¢ 2

d

¢ 1 2 0 2

k

v 2 0 3 3

5 & 1 0 1

L 3

i 3 3 6
2.3. dbra

Ekkor (2.5) és (2.6)-szerint &£x;,%) ésF(x,x) fedési-mutatokra a kovetkéeet kapjuk:

Z1-6
=1 j=1 J (27 +3°+1%) -6 _
[iAzj‘e (2°+3*+1%)-6

(2.7) F (x. X;

Z1-6
i=1 j=1 j - (22 +32+1°)-6 :3: 0.666

(ZZI B.ZJ—6 @ +3H-6 3

Az eredmények pontosan egybeesnek az [1] dolg@Zitlevezetésével.

(2.8) F (x. X

3. Afedési-mutatészél$értékei

A normdlt fedési-mutatokkiszamitasahoz szikségink van a medfeligddési-mutatdk
minimum értékeire, azeZmin(X,%) €sFmin(X,%) meghatarozasara.

3.1. SEGEDTETEL
Legyeneka>0, b>0, x>0 valds szamok, valamint

(3.1 a=b+x
Ekkor teljesil a kovetkézegyenbtlenség:
(3.2) a® +b* = 2b?
Bizonyitas
(31
(3.3) = a’+b’ =(b+x)* +b* = 2b°
—

>b?

Q.E.D.
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A 3.1.Segédtétel kovetkezményeként kapjuk, hogy) (Rljesiilése esetén, az+b® dsszeg
akkor minimdlis, ha=b, vagyis

(31), (33)
(3.4) = lim(@@’®+b?) =min@@* +b*)=2b*> = a=b

Ebbsl kovetkezik az alabbi 3.1. Tétel.

3.1. TETEL
Legyen azmy, &y, ..., &, ..., am valés szdmokbdl allé sorozat minden tagja nemthegezaz
(3.5) l<i<sm= a =0 és a UR

valamint jel6lje a sorozat 6ssze@at

(3.6) s=(gqj

Ekkor a sorozat négyzetdsszegének elméleti minimafeanall a kovetkeéz

34, (35,36) m S 2 3?2
3.7 = min 2l=m = ==
e (e )-r(a) -5

Vagyis aza; sorozat négyzetdsszege akkor minimalis, ha azésdeme egyedhl§ -el.
m

Vizsgaljuk meg, hogy alakul a 3.1. Tétel, haaagorozat elemei csak egész szamok lehetnek?

Jelt')lje§ egészrész{é] ekkor igaz a 3.2. Tétel.
m m

3.2. TETEL

Legyena, a, ..., &, ..., an hem negativ egész szamokbdl allé sorozat, valajeidle a
sorozat 0sszeg&

(3.8) M<ism= g 20 és a0z

(3.9) k=S- H‘{E}
m

Ekkor a sorozat négyzetosszegének elméleti minimafe@inéll a kbvetkez

(£ )7 5 -
610 r{ﬂ ) k[ﬂ ' k[ﬂ ' Zk[ﬂ e r{ﬂ + Zk[ﬂ o

Fa] ARlsral)e-rlal)

s R E IR R EREe
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Alkalmazzuk az egészrész és tortrész viszonyaratkono [a] = a—{a} 0sszefliggést:

el ola] romes ({22l
s S)enli o o)
o KPR o) v

0(..(1

PELDA
Legyen az egész szamokbol aés elenti sorozatl0, 12, 15, 16, 20. Ekkor

(3.12) S=13+14+15+17+20=79 = [%9}=15 = k=79-5015=4

5
D a? =13 +147 +15° +17° +20° =1279
i=1
5 (310)
(3.13) min(z afj = (5-415° + 4(15+1)? =15° + 4[16% = 225+1024=1249

5 (311) 2
mln(ZafJ 79 + 5(0.8 - 0.8?) =12482+ 0.8 =1249
i=1

3.2. SEGEDTETEL
Legyenay, ay, ..., &, ..., am valés szamokbdl allé sorozat és jeldlje a sordzazegét. A
sorozat négyzetdsszege akkor maximaligytaeleme nulla, vagyis

3.14) M<i<m-1=a =0ésa_=S = ma 21=s?
( a . a

Bizonyitas
Tegyuk fel, hogy aa, elemen kivil van még legalabb egy nem pozitiv elarsorozatnak.
Ol<i<sm-2=4a =0¢ésa,,)0,a,=S-a,, =

(3.15) =Y a’=a’,+(S-a,,)?=a’, +S°-2Sq,,+a%, =
i=1

= 2am—1(am—1 - S) + SZ = SZ - 2am—1
~an
Mivel a feltételek szerird, 1 €sany, pozitiv valés szamok, igy a (3.15)-ban kapottkékiéebb,
mint a (3.14)-beli maximum. Teljes indukcioval kbkto, hogy ez még nagyobb mértékben

teljesil, ha a sorozat t6bbi eleme sem nulla.
Q.E.D.
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Mar minden rendelkezésre all, hogy kiszamitsuk)(8</ (3.14) alapjan aXag matrixbeli
elemek négyzetdsszegének elméleti minimumat.

(3.16) S:iiaﬁ:iA:iBj:n és m=s[t
i=1 j=1

i=1 j=1

A fedési-mutatd értéke akkor minimdlis, ha a tdémlaloja minimalis, a nevége pedig
maximalis, vagyis

n-1 _ 1

) s r 2
)_ s - n
max(z Aizj -n

i=1

B17)  Fpy (xg,x,)= —— 7 *n (n-Drs rs

Mivel az igy kapott érték éss-re szimmetrikus, igy adodik, hogy
i S r ) 3 n 2
min {; ;1 a J n @7), 314) N
(318) I:min (XA’XB): = =

max[z BfJ— n
=1

(3.7) és (3.14) alapjan meghatarozhat6 a fedéskimetméleti maximum értéke is, ami akkor
maximalis, ha a tort szamlaléja maximalis, adhi{3.16) alapjan a nevéadodik:

max[i Zr: aiJZJ -n
(3.19) Fo (xg,%,)= =1 o1 @) p?-p

2

s 5 (314 5 5 (319) n2 -n
(3.20) DA = (s-00+n*=n" = F_.(X5,X,)= =1
n-—n

PELDA a 2.3. abra alapjan:
(317), (3.18) 1
(3.21) r=2,s=3,n=6 = Fmin(xi,xj): Fmin(xA xA):g

o

Vessuk 6ssze a 2.3. abra grafjaira kapott (2.72.83% aktualis értékekkel!
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4. A normalt fedési-mutatkiszamitasa

A fedési-mutaté elméleti minimumanak (3.17), (3.b&ghatarozasaval mod nyilik az [1]-
ben definialt (lasd [1] (2.14)FN(Xg,X,), FN(X,,Xg) normalt fedési-mutatok kiszamitasara.
Amelyeknek [1] (2.13)-ban levezetett sz@dékei a valodi (0,1) intervallumba
transzformaljak a normalt fedési-mutaté értékeket.

F (XB ) XA) B I:min (XB ) XA) (2-5),_(3.17)
1_ Fmin (XB ’ XA)

0BG - EN(xg,x,) =

i=1 j=1

@9 (11 (Z?AZJ‘” E (Zsl: Azj -n
] -1 i rs—1 -
{5t (i)
B e
rs—-1 o1

(B8] fe-{ER)en (S5 fmna-{S )
(Z Azj—nj(rs—l) (z ZJ—nJ(rs—l)

=

i=1

4.1)
(iiaﬂzjrs—(i 2j—n(rs—l)
= FN(X,X,) =~ - =
(rs—l)(z 2j—n(rs—l)
(iiaifjrs—(iij—n(rs—l)
(4.2) FN(X,, Xg) =~ =

r

(rs —1)(2 Bf] -n(rs-1)

=1
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PELDA a 2.3. abra alapjan:
(4.1)
r=2,s=3,n=6>=

(4.1) 2 2 2 _n2 _n2 _q2 _
(4.3) D EN (k. x,)= B2 +6[ZBZ+62EL 22 32-1°-605 _
(22 +32+12)5- 65
_24+54+6-4-9-1-30 _ 40 _

=—=1
20+ 45+5-30 40
(4.2)
r=2,s=3,n=6 >
(4.2) 2 2 2\ _n2 _n2 _
(4.4) L RN (x,x,)=0H2T L #3) 23 3 -8B
(32 +32)5-606
:24+6+54—9—9—3o:§:§:06
45 + 45 - 30 60 5

Vesslk 6ssze a 2.3. abra gréfjaira kapott (2.72.83 aktudlis értékekkel!

Az FN normalt fedési-mutat6é abszolit maximumat kapjakarxg , ekkor ugyanis

(42)

r=s,lizj=>aq =0,Ui=j=>a =A=B =

. (iﬂ;aﬁjrs—(; BfJ—n(rs—l)
(4.5) = FN(x,,x,)= =

r

(rs —1)(2 BfJ -n(rs-1)

=1

(Zr: ijrs - (zr: ij -n(rs-1) (zr: ij(rs -1)-n(rs-1)

j=1 j=1

=1

I r

(rs—l)(z Bf} n(rs —1) (rs—l)[ Bf]—n(rs—l)

=1

J

A normalt fedési-mutatokra épub n-valtozés strukturaelemzési GRAF1 ihev
programcsomagot FORTRAN programozasi nyelven készitettem el. Enrlekasat
tartalmazza a [2] dolgozat.
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