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Osszefoglalds
E tanulméany bemutatja a numerikus adatok hasonlosagi elemzésének alapelvét, modszertananak alapjait €s
alkalmazasat.

Az alkalmazas soran a cél a numerikus adatterek reprezentativ objektumainak, és az ezekhez "elegendd"
mértékben hasonld (vagyis a reprezentalt) objektumoknak a kijel6lése, tovabba az ezeket "elegendd" mér-
tékben jellemz6 attributumok, és azok "megfeleld" értéktartomanyanak meghatarozasa, és mindez oly mo-
don, hogy a reprezentalt objektumok dsszessége "elegendd" mértékben fedje le az eredeti adatteret.
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BEVEZETO

A ndovekvé mennyiségl, és egyre szélesebb korbdl gytlijtott adatok feldolgozasa és elemzése
Uj szemléletet igényel. A hasonlosagi (asszociativ) elemzés alapgondolata abbol a felismerés-
bol indul ki, mely szerint a vizsgalt objektumok diszjunkt osztalyozasa a hattérben 1évo fo-
lyamatok megismerésének a legfontosabb mddszertani akadéalya. Ha azonban megengedjiik az
olyan osztalyképzést, melynek eredményeként egyes objektumok akar tobb osztaly elemei is
lehetnek (ezt fogjuk hasonldsagi osztadlyozdsnak nevezni), akkor lehetdségiink lesz felfigyelni
olyan folyamatokra, melyek az altalunk mar felismertek hatterében azok hatasat modositjak.

Az alapfeladatunk a "helyettesithetdség" vizsgalata lesz, vagyis az, hogy egy kapcsolatrend-
szerbeli objektum milyen feltételekkel helyettesithetd egy masikkal oly modon, hogy a kap-
csolatrendszerben elfoglalt helye egy megadott "tliréshataron" beliil maradjon.

Tekintsiik példaul a kirandulobusz-feladatot, mely szerint a cél meghatarozni egy kisvarosban
azokat a helyeket, ahol célszerli megéllnia a kiranduldkat 6sszeszedd busznak azzal a feltétel-
lel, hogy az embereknek az egyes gytijtohelyekre ne kelljen 10 percnél tobbet sétalniuk. Nyil-



van megallhat minden egyes kirandulé hazanal (igy eljutunk az iskolabusz-feladathoz, ahol az
energia-idd takarékossag jegyében mar az a {6 kérdés, hogy milyen sorrendben szedje dssze a
didkokat), de a 10 perc ~ 1 km feltételezéssel a kirandulok lakcimeinek és a varos térképének
ismeretében kialakithatunk célszerli gylijtépontokat. Ekkor azt mondhatjuk, hogy az egyes
kirandulok otthonainak halmazat (nevezziik ezt vizsgalt halmaznak) helyettesithetjiik a kisebb
elemszdmu gytijtéhalmazzal.

Ebben az esetben még az is érdekes, hogy a gyljtéhalmazban jorészt olyan elemek lesznek,
melyek a vizsgalt halmaznak nem is elemei. Persze a feladat megfogalmazhat6 oly modon is,
hogy a gylijtéhalmaz mindenképpen részhalmaza legyen a vizsgalt halmaznak.

Az alapfeladat tehat a gyiijtéhalmaz kijelolése, am adott gyiijtdhalmaz esetén egy masik érde-
kes feladat annak meghatarozasa, hogy egy adott kirdnduld otthona mely gytjtéponttal (illet-
ve gyljtdpontokkal) helyettesithetd, feltételezve az 1 km-nél nem nagyobb odasétalési tavol-
sagot (a hatartavolsagot)...

A fentiek alapjan az objektumok hasonlosagi elemzésére az altaldnos modszer a kovetkezo.

1.) Az objektumtér létrehozdsa

Ennek soran az elso feladat a vizsgalt objektumoknak, és a vizsgalati céloknak a meghata-
rozéasa, majd ezek alapjan a vizsgalt objektumok (adott vizsgdlat szempontjabol fontos)
tulajdonsagainak, az ugynevezett attribitumoknak a kijelolése, végiil az attributum-
értékek begylijtése (mérésbdl, vagy mar 1étezd kiilonbdzo adatforrasokbol), ezéltal 1étre-
hozva az objektumteret (az "dstablat").

2.) A numerikus adattér létrehozasa

A hasonlésagi elemzés alapvetd kornyezete a vizsgalt objektumok hasonlosagi tere (lasd
alabb), ennek létrehozasdhoz a legegyszeriibb ut, ha az (altalaban) nem csupan numerikus
adatokat tartalmazo objektumtérbdl 1étrehozunk egy kizardlag numerikus adatokat tartal-
maz¢6 adatteret az ugynevezett numerikus transzformadcio segitségével.

3.) A hasonlosagi tér létrehozasa

A numerikus adattérben az objektumok kozott kiillonbozo hasonlosagi fiiggvények (nume-
rikus hasonlosagok) értelmezhetdéek az attributumok jellege, valamint a feldolgozas
szempontjai szerint. Valasszuk ki az adott vizsgalathoz célszerii hasonlosagi fiiggvényt,
majd ennek segitségével transzformaljuk az adatteret hasonlosagi térré (hasonlosagi
transzformdacio). Jeloljiink ki tovabba egy ugynevezett hatarhasonlosag értéket, melynek
a tovabbi feldolgozas szempontjabol meghatarozé jelentdsége lesz. (A hasonlosag algeb-
rai értelmezésére ekkor ugy tudunk attérni, hogy két objektumot akkor tekintliink hasonlé-
nak, ha a r4juk vonatkozd hasonlosagi fiiggvény értéke eléri, vagy meghaladja az adott
hatarhasonlosag értékét.)

4.) Hasonlosagi térredukcio

A hasonloségi térredukceio a hasonldsagi tér olyan, minél kisebb szamu, ugynevezett rep-
rezentativ objektumainak kijelolése, melyek a hozzajuk "eléggé hasonlo" (legalabb hatér-
hasonlosagu) objektumokkal egyiitt a teljes teret (vagy legaldbbis annak "elegendden
nagy" részét) lefedik.

5.) Hasonlosagi osztalyozas
A hasonlosagi osztalyozas soran a redukalt hasonlosagi tér minden eleméhez kijeloljiik az
eredeti hasonlosagi tér 0sszes, hozza "eléggé hasonld" (legalabb hatarhasonlosagu) ele-

mét. Az igy létrehozott, igynevezett hasonlosagi osztalyok fontos tulajdonsaga, hogy
részben atfedoek lehetnek.

Mar itt jelezziik, hogy a gyakorlatban az attribatumok megfeleld csoportositasaval, vagy
esetleg a meglévok alapjan 11j attributumok szarmaztatdsaval esetenként tobbdimenzids
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hasonlosagi teret, illetve még egy dimenzid mentén is tobb hasonldsagi osztalyozast is
hozhatunk Iétre (1asd Tobbdimenzids hasonlosagi terek).

6.) Attributum-redukcio

Az attributum-redukci6 soran kijel6ljiik azon attributumokat, és ezek azon értéktartoma-
nyait, melyek "megfeleld" mértékben jellemzik az egyes hasonlosagi osztalyokat.

7.) Hasonlosagi tér bovitése, hasonlosagi osztdalyba-sorolas
A gyakorlatban az objektumok hasonldsagi tere altalaban folyamatosan boviil, am egy
nagyméretll hasonlosagi térben mar az 0j objektumok beillesztése is igen nagy szamitasi
kapacitast igényel, a legnagyobbat azonban mindenképpen a bdvitett tér ujratervezése (az
ujraosztalyozas). Igen fontos feladat ezért ezek csokkentése természetesen ligyelve a kva-
zi-optimalis megoldas kézbentartasara.

A hasonldsagi elemzés célja az ilyen tipust feladatok értelmezése, kitlizése és célszerti meg-
oldésa.

Megjegyezziik, hogy egy adott alkalmazéasban talan megkérddjelezhetd egy konkrét hasonlo-
sagi transzformacid, a hatarhasonlosag, és mas, ugynevezett mindsitd paraméterek értékeinek
onkényes kijelolése, am éppen ez ad 0j lehetdséget az elemzési szempontoknak a korabbi
elemzési tapasztalatok alapjan torténd iterativ érvényesitésére, 1j Osszefiiggések, folyamatok
felismerésére, az adatok hatékony kiértékelésére és redukalt tarolasara.

... Merre induljanak tehat az 6regek? Nyilvan a legkdzelebbi gytijtdponthoz. No, de mit te-
gyenek azok, akik kettd, vagy tobb gylijtéponttdl is hasonlo tdvolsagra vannak? Nos, hat az 6
esetiik a legérdekesebb a szamunkra. Ok ugyanis mar egyéb szempontokat is figyelembe ve-
hetnek a tavolsadgon kiviil. Mehetnek példaul a kedvenc boltjuk felé, vagy a lejtdsebb uton.

Tulajdonképpen ez az egész tanulmany roluk szol. Azokrdl, akik tobb gyiijtéhalmazhoz, va-
gyis tobb hasonldsagi osztalyhoz tartoznak.

Megjegyzések a szakirodalomhoz

Mar a fenti attekintés alapjan is megallapithato, hogy az objektumok hasonldsagi vizsgélata
(osztalyozasa, redukalasa, elemzése) egy fontos modszer. A szakirodalom a hasonlosag fo-
galmat (akar fizikai, akar nyelvészeti, akar genetikai hasonlosdgnak is nevezi), szinte kizaro-
lag geometriai (vagy arra visszavezethetd) értelemben hasznélja (azaz algebrailag elvarja a
tranzitivitast is), pedig ez a hasonlosag, algebrailag csupan ekvivalencia. Mi az altaldnos ha-
sonlosaggal foglalkozunk (mely természetesen specialis esetben lehet akér ekvivalencia is).
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1. NUMERIKUS ES HASONLOSAGI ADATTER

1.1. Numerikus adattér

Legyen E = {e,....en} az objektumok halmaza, A = {A,,...,A,} pedig az attributumok halmaza,
tovabba z egy kétvaltozos numerikus fliggvény az E €és az A halmazok felett, azaz

z:Ex4 —>R,
ahol R a racionalis szamok halmaza.
Ekkor a

Z=(E, A,z)
struktarat m-elemii n-dimenzios numerikus adattérnek, rovidebben adattérnek, vagy egyszerii-
en csak térnek, a z fliggvényt pedig a Z tér adatfiiggvényének nevezziik. Ennek valamely e;e E
objektumhoz, és A,€A attribitumhoz tartozé értékét

Z(e,-, A k)
modon jeloljik, tehat z(e;, 4y) €Ax
Bevezetjiik az Obj objektum-fiiggvényt

Obj(z) =E,
valamint az Attr attributum-fiiggvényt
Attr(z) = A

moddon, melyek jelentését kiterjesztjiik
Obj(Z) = Obj(z), és
Attr(Z) = Attr(z)
modon, tovabba a Z tér z adatfiiggvényére bevezetjiik az alabbi jelolést:
Dat(Z) = z.
Egy Z numerikus adatteret célszerii egy olyan (azonos modon jeldlt) Z adatmatrixként (adat-
tablaként) dbrazolni, melynek az e;e Obj(Z) objektumhoz tartozd soraban az A, Attr(Z) attri-
butumhoz tartoz6 ugynevezett objektumelem:
Zlei, Ar] = z(ei, Ax).
Ennek megfelelden a Z adatmatrix e; objektumhoz tartozé sora, vagyis objektum-vektora:
Zei, A] = (z(ei, A1),..., z(€i, An)),
€s az Ay attriblitumhoz tartoz6 oszlopa, vagyis attributum-vektora:
Z|E, Ay = {z(e1, Ak),..., z(em, AL)),
ahol n = u(Attr(z)), m = u(Obj(z)), és w a halmazszamossag jele.
Ezt a matrixot esetenként a sorai (az objektumai) szerint, esetenként pedig az oszlopai (az

attribitumai) szerint fogjuk feldolgozni, €s ennek alapjan beszéliink majd objektum-iranyu,
illetve attribitum-iranyu adatfeldolgozasrol. Mindezt szemléletesen az alabbi dbra mutatja be:

Z Ay o Ay o A,
e attribGtum-irany
e; Z[ei,Ak]

objektum-irany

€m
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A Z matrix objektum-iranyu feldolgozasahoz az objektum-vektorokat, az attributum-iranyu
feldolgozasahoz pedig az attributum-vektorokat fogjuk hasznalni.

1.2. Numerikus adatter létrehozasa

Az objektumtér feldolgozéasanak els6 1épése a numerikus adattér 1étrehozasa.

A numerikus adatteret olymodon hozzuk 1étre az objektumtérbdl, hogy az objektumteret a
nem-numerikus attributumai mentén numerikussa transzformaljuk (numerikus transzforma-
cio). Ez egyszeriien elvégezhetd, ha a nem-numerikus attriblitumokon a véges szamu attribu-
tum-értékek valamilyen alkalmazdi prioritas szerint szekvencidlisan rendezhetdk, és e rende-
zett sor egyik végét preferalt értéknek (vagyis az adott alkalmazas szempontjabdl kitiintetett-
nek) tekinthetjiik. Ekkor 0-tol kezdve (ezt a legkisebb prioritasa attributum-értékhez rendelve)
ndvekvden hozzédjuk rendelhetjiik a nemnegativ egész szamokat.

A tovabbiakban a numerikus adattér (adatmatrix) mindkét irdnyaban (tehat objektum- és attri-
butum-iranyban is) fogunk elemzéseket végezni.

1.3. Hasonlosagi tér létrehozasa

Az objektumtér feldolgozasanak kovetkezd 1épése egy hasonlosagi tér 1étrehozasa a (numeri-
kus) adattérbdl az objektum-vektorok 6sszehasonlitasa alapjan (hasonlosagi transzformacio).
A hasonlésagi térben meghatarozzuk azon objektumokat, melyek "elegendé mértékben" rep-
rezentaljak az eredeti adatteret (hasonlosagi redukcio), és az ezen objektumok altal reprezen-
talt kornyezeteket (hasonlosagi osztalyozas).
A tovabbiakban antimetrikus hasonlosagi terekkel foglalkozunk, tehat az E = {ey,...,e;,,} ob-
jektum-halmazon értelmezett S = (E,o) hasonlosagi térnek a

o: ExE —[0,1]
kozelségi fliggvény a hasonlosagi fiiggvénye.

Megjegyzés (Osszevont és tobbdimenziés hasonlosagi terek)

A tovabbiakban az n-dimenzios adattérbdl egy egydimenzios, igynevezett osszevont hasonlo-
sagi teret fogunk létrehozni. Ez azt jelenti, hogy az objektumok £ halmazan minden e;e;e E
objektum esetén az A = {4,,...,4,} attributum-halmaz Osszes attribitumara vonatkozodan
egyetlen o(e;, ej) objektum-hasonlosagi fliggvényt értelmeziink.

Nagyszamu attributum esetén azonban e modszer alkalmazasakor eléfordulhat, hogy némely
(és esetleg éppen a vizsgalt jelenség szempontjabol fontos) attributum "eljelentéktelenedik”,
vagyis ezek értékei nem jelennek meg elég szemléletesen a hasonlésagokban. Ekkor célszerii
attérni a tobbdimenzios hasonlosagi terek hasznalatara (lasd késobb).

1.4. Hasonlosagi transzformaciok

A Z=(FE,A,z)numerikus adatteret az S = (E,o) hasonlosagi térre leképezd hasonlosagi
transzformdciot az objektumok halmazan értelmezett objektum-hasonlosagi fiiggvénnyel defi-
nialjuk, melyet az egyszeriiség érdekében szintén a o betlivel jeldliink.

Az eje;je E objektumok hasonlosagat tobbféleképpen is definidlhatjuk. Az alabbiakban bemu-
tatunk néhanyat, ahol e;,e;€E, A = {41,...,A,}, és a 0/0 alaku tortkifejezéseket 0-val helyettesit-
juk.
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1.) Ha az adattér attributumai azonos tipusuak, akkor hasznalhatjuk az alébbi kifejezést:
> Min(z(e, Ax). 2(e;, Ar))
AkEA

ZMax(z(ei, A).2(e;, Ar))
Aed

O-(ela el)

2.) Ha az adattér attributumai kiilonb6z6 tipusuak, akkor célszerlibb az alabbi kifejezés:
1 Min(z(e;, Ax). z(ej, Ar) )
u(A) £z Max(z(e:, Av).z(e), Ar))’
illetve, ha zérus nem fordulhat el a z(e;, 4x) értékek kozott, akkor az alabbi kifejezés:
otene)= ] Min(z(e;, Ax). z(e;, A1)
4.4 Max z(e,, Ax), z(ej, Ak))
3.) Ha az adattér attributumai csak két (példaul "igen", "nem") értéket vehetnek fel, és mind-

két értéket azonos sullyal szeretnénk figyelembe venni az elemzés soran, akkor jol hasz-
nalhat6 az alébbi kifejezés:

G(eia ej) =

o(ei,e)=—— > b(ese;, Ar) , ahol
( ) A=
1, h  Ar) = z(ej, A
ber ey As) = azfe ’ ) =z(e k).
0, egyébkeént

4.) A metrikus térben szokasos tavolsag-képlet, és a multiplikativ metrikus transzformacié
alapjan adodik:
1
1+ \/ 3" (2(en A1)~ z(e A1) )

AkeA

O-(eia ef) =
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2. HASONLOSAGI ADATREDUKCIO

Az alabbi példa bemutat egy, vasarlasi szokéasokat felderitd, hasonldsag-alapt elemzést.

2.1. Az objektumtér elokészitese feldolgozasra

.1. A mintapélda eredeti adattablaja és numerikus adattere

Az elemi vasarlasok alabbi adattablajaban egy vasarlast (egy vasarlot) egy sor reprezental, €s
az i-edik sor k-adik oszlopaban 4all6 "+" jel azt jelenti, hogy az i-edik vésarlasban szerepelt a
k-adik termék.

A numerikus Z adatteret az eredeti U objektumtérbol (az "Ostablabol") igy hozzuk 1étre, hogy
az objektumtér adatértékeit leképezziik a {0,1} értékhalmazba, és az 1 értékhez rendeljiik az
adattabla preferalt (vagyis az alkalmazas szempontjabol kitiintetett, "+" modon jeldlt) adatér-
tékeit.

A Z=(E, A, z) numerikus adattér tehat az objektumok (a vésarlasok) £ = {ey,...,e;;} halmaza-
bol, az attributumok (a termékek) 4 = {A4,,...,4As} halmazabol, és a z: Ex4 —{0,1} adatfiigg-
vénybdl épiil fel. Az igy 1étrehozott Z adatteret az alabbi (szintén) Z jeli adatmatrixszal rep-
rezentéaljuk, és ebben az e; objektum A attriblitumhoz tartoz6 értékét Z[e;, Ax] modon jeloljiik.

Az eredeti objektumtér, "6stabla" (U): A numerikus tér adattablaja (2):

Ssz | Krumpli | Dinnye | Pelenka | Sor | Toll Z A A As Ay As
1 + + el 1 1 0 0 0

2 + + e 0 0 1 1 0

3 + e3 1 0 0 0 0

4 + + e 1 1 0 0 0

5 + + es 0 1 1 0 0

6 + + €6 0 0 0 1 1

7 + + + e7 1 0 1 1 0

8 + + + + es 1 1 1 1 0

9 + + + €9 1 1 0 1 0
10 + + €10 1 0 1 0 0
11 + + €11 0 0 1 1 0

A tovabbiakban a fenti adatmatrix mindkét irdnyédban (tehat objektum- és attributum-irdnyban
is) fogunk elemzéseket végezni.

.2. A hasonlosagi tér létrehozasa

A Z=(FE, A,z) numerikus adattér feldolgozasanak els6 1épése egy S = (E,o) hasonldsagi tér
létrehozasa az adattér objektumaibol az objektum-vektorok osszehasonlitdsa alapjan. Mivel e
példaban az adattér attributumai azonos tipusuak, igy a korabban bemutatottak koziil az

> Min(Z[e:, Ai]. Z[e;, Ar])
_ A4

B ZMCIX(Z[ei,Ak]sZ[eﬁAk])
AeA

O-(eia ej)

objektum-hasonlosagi fliggvényt valasztjuk, ahol e,e;eE, A = {4,,...,As}, és a 0/0 alakl tortki-
fejezéseket 0-val helyettesitjiik.
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Megjegyezziik, hogy bar mindegyik attributum csak két értéket vehet fel ("van", "nincs"),
mégsem célszerli az objektum-hasonlosagi példa-fiiggvények koziil a 3.-at valasztani, mivel
két vasarlas kozotti hasonldsag szempontjabol nagyobb a jelentdsége annak, ha egy termék
mindkettében szerepel, mint annak, ha egyikben sem.

2.2. Objektum-redukcio, és osztalyozds

.1. Hasonlo6sagi osztalyozas és hasonlosagi térredukcid

Az objektum-mindsité paraméterek onkényes bedllitasa
Az objektum-mindsitd vektor:
q = Omins tmins Cpin),
ahol legyen
a hatarhasonlosag: oy, = 0,6,
a minimalis hasonlosagi osztaly mérete: iy, =3, €s
a minimalis hasonlosagi lefedettség: Cyin = 0,7.

Megjegyzés
E paraméterek onkényes megadasanal figyelembe vessziik a korabbi elemzések tapasztalatait,
valamint a kijelolt hatarhasonldsag alapjan 1étrejott hasonldsagi osztalyokat.

Egy eljards a hasonlosagi térredukciora

A fentiek alapjan a hasonlosagi osztalyozas sordn tehat arra toreksziink, hogy adott hasonlo-
sagi tér, €s adott hatarhasonlosag esetén minél kevesebb reprezentativ elembdl, minél keve-
sebb hasonlosagi osztalybol épitsiik fel a hasonldsagi teret. Ennek érdekében kiilonb6zd algo-
ritmikus moddszereket hasznalhatunk, melyek segitségével a redukaland6 (a "maradék") tér
egyre kisebbé valik. Az alabbiakban bemutatunk egy lehetséges modszert a hasonldsagi térre-
dukciora:
1. lépés

Eldszor jeldljiik ki reprezentativ objektumként a redukalandé ("maradék") tér azon e,, ob-

jektumat, melynek o;,;, hatarhasonldsagl hasonldsagi kdrnyezetéhez a legnagyobb Osszesi-

tett hasonlosag tartozik az eredeti S térben, vagyis, melyre az

Za(em,e,-)
e;€Env(S,em,0min)

érték a legnagyobb.
2. léepés

Ha tobb ilyen is van, akkor koziiliik azt az e; objektumot valasszuk ki el0szor, amelyik a

legnagyobb (o, hatarhasonldsagll) hasonlosagi kornyezettel rendelkezik, vagyis amelyik

esetén a

H(EnV(S,er, Omin))
értek a legnagyobb.
3. lépés
Ha még ezekbdl is tobb van, akkor koziilikk egy olyat véalasszunk ki eldszor, mely a legna-

gyobb hasonloésagi értékkel rendelkezik a sajat (o, hatarhasonlésagu) hasonldsagi kor-
nyezetének valamelyik elemével.
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4. lepés
Az n-edik reprezentativ objektum kivélasztdsa utan a kovetkezot az eredeti térnek a kiva-
lasztottakon kiviili (a maradék) térrészeébdl valasztjuk ki az dsszes 3-ik 1épés szerintiek ko-
zil (tehat ez a legbels6 ciklus), majd az 0sszes 2-ik 1épés szerintiek koziil, végiil az dsszes
1-s6 1épés szerintiek koziil (ez tehat a kiilsd ciklus), mindaddig, amig a redukdlando tér
tiressé nem valik.

A hasonlosagi osztalyozas eredménye
A feladatra elvégezve a hasonlosagi osztalyozasi eljarast, az S tér reprezentativ objektumainak
halmaza:

Erep={e3,65,66,67,€9},

és igy az e, Ep,, reprezentativ objektumnak a o, hatarhasonldsdghoz tartoz6 hasonlésdagi
kérnyezete az

E(en) =Env(S,emn,0min)
kifejezés alapjan:

E(es)={es}, E(es)={es}, E(es)=1{es}, E(e7)={ezeres.eineir}, E(es)={er,eses,e9}.
Mivel a minimalis hasonldsagi osztaly méretére vonatkozo (14, = 3) feltételnek csak az E(e7),

¢s az E(e9) hasonldsagi kornyezetek felelnek meg, ezért a mindsitett reprezentativ objektumok
halmaza:

EqRep = {67, 69} 5

és igy az Eg., halmazbeli reprezentativ objektumoknak a o, hatarhasonlosaghoz, és a 4
minimalis hasonlosagi osztaly mérethez tartozd mindsitett hasonlosagi osztalyai az

Sy(em) =SIEnv(S,em,Omin)
kifejezés alapjan:

Sy(e7) =Sl {ezeres.ern.e11}, Sqleo)=Sl{ei,eses.eo}.
Mivel a mindsitett lefedé résztér:

Sy = Sy(er)US,(e9) = S| {e1,e2,es,7,€5.€9,€10,€11},
igy a hasonlosagi lefedettség:

C=u(0bj(S,))/ 1 (Obj(S))=8/11=0,73.

Mivel ez az érték nagyobb a minimalis hasonlosagi lefedettség (Cin=0,7) értékénél, igy a
minositett hasonlosagi osztalyozas

€25 = {S4(e7), Syleo) }
eredményét elfogadhatjuk.
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A hasonlosagi tér tablazatos szemléltetése

Az alabbiakban az egyes hasonlosagi objektum-osztalyokat az igynevezett hasonlosagi tabla-

Jjukkal adjuk meg.

Eredeti numerikus Hasonlésagi tér adattablaja: Hasonldésagi

adattabla: (objektum-iranyu feldolgozds) tablak:

Z (| A1 Az | A3 [As| A5 Sle | e | e |e|e | e | e | es| e |en]en Zfeg) || Ay | Az | A3 | As] A5
eff1(1(0f0fo0 e; 1,00 0,00]0,50]1,00 0,33 (0,00 0,25]0,50] 0,67 | 0,33 [ 0,00 el 11]110[10(O0
el0)10[1]1(0 e, | 0,00 (1,00 0,00]0,000,330,33]0,67|0,50(0,25]0,33| 1,00 ey 1111010710
e;|110[0]0(0 e; | 0,50{0,00|1,00]0,50]0,00 [0,00(0,33]0,25]0,33]0,50 [ 0,00 es 111111 f0
esf1(1[(0fO0f0 e, | 1,00 (0,000,501 1,00 | 0,33 [ 0,00 | 0,251 0,50 | 0,67 | 0,33 [ 0,00 ey 1[1(0]|1]0
es|O[1[1[0f0 es | 0,33(0,3310,00]0,33 1,00 (0,00 0,25]0,50]0,25]0,33 | 0,33

eslOfO0]oO]1]|1 ee |0,00]0,33]0,00 0,00 [0,00]1,00]0.25[0,20(0,25]0,00 (0,33 | [|Z(en) | 4, |42 | 45| 44| 45
e |110[1]1(0 e; 0,25(0,670,3310,2510,25 (0,25 (1,00 0,75 0,50 | 0,67 | 0,67 e oOjo|1|1{O0
es1[1 (110 eg [ 0,50(0,5010,2510,5010,50 0,20 | 0,75 ] 1,00 | 0,75 0,50 [ 0,50 e; 110(1]1]0
eff1[1[(0[1(0 ey [0,67(0,2510,3310,67(0,25]0,25]0,500,75 | 1,00 | 0,25 ] 0,25 eg 11111 1f0
eol1{o]1]ofo] |e,]033]033]050[033]033[0,00[0,67[0,50[0,25[1,00[(033| | ¢, [[1[0O]1]0]0
enll0fo]1]1fo] |e,]0.00]1,00]000]000[033[033[0,67[050[025[033[1,00( | ¢, [O[O]1]1]0

A hasonlosagi tér abrazoldasa hasonlosagi grafként

A hasonlosagi (sulyozott) grafban tehat a szemléletesség érdekében a hatarhasonlosagnal ki-
sebb hasonlosagu (sulyt) éleket, a hurokéleket, és az élek iranyait nem tiintetjiik fel.

/ Sq(e9) /

0,67

0,75 /eg\ 0,75

0,67 @
/

Sq(e7) \
1

.2. A hasonlosagi osztalyozas eredményének alkalmazasa a numerikus adattérre

Az S hasonlosagi térre kapott hasonlosagi osztdlyozas eredményeit alkalmazva a Z numerikus

adattérre, az alabbiakat kapjuk:

A Z numerikus adattér mindsitett reprezentativ résztere (adott hatarhasonldsagra és mindsitd

paraméterekre vonatkozdan) a
ZqRep =Z ”EqRep
kifejezés alapjan:
Zarep = Z|{e7,€9},

€s a mindsitett hasonlosagi objektum-osztalyainak halmaza:

Q7= {Ze7), Zy(e9)}, ahol

Z,(e7) = Z|{ez,er.es.e10.e11}, Zy(eo) = Z|{e1,es,e3,9}.
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Ekkor az adattér mindsitett lefedo résztere:
Zo=Z(e1)UZy(ev),

a lefedetlen résztere pedig:
In=7\Z,=Z|{es,es,ec}.

2.3. Attributum-iranyu feldolgozas: Attributum-redukcio

A numerikus adattér feldolgozdsanak masodik Iépése azon attributumok kijeldlése, és ezek
azon attributum-értékeinek meghatarozéasa, melyek "elegendd" mértékben jellemzik az egyes
hasonlosagi osztalyokat. A hasonlosagi osztalyok jellemzd attributum-értékeinek meghataro-
zésara kiilonbozo statisztikai jellemzoket haszndlhatok, ezek koziil mi az egyszerti atlagot
valasztottuk. (A tovabbiakban a kordbban bevezetett jelolésekre fogunk hivatkozni.)

Reprezentativ objektum attributum-dtlaga, attributum-referencidja

A Z(en)€£2,; mindsitett hasonldsagi objektum-osztalyban egy Are A attributum mindsitett
hasonlosagi osztalyatlaga:

z Z(eia Ak)
Avg(Zq(em), Ak) _ eiEObj(z‘q(em)) |
ﬂ(Ob](Zq(em)))
A Z,(en) objektum-osztalyban az 4y attributumot a

Ref(Z(em),Ax)
attributum-referencia értékkel jellemezziik, ahol

Refe {Refr, Refr}, ¢és
a.) az egzakt referencia-érték hasznélata esetén:

RefH(Zy(em), Ar) = Avg(Z,(em), Ar),
b.) a kozelitett referencia-érték haszndlata esetén:

Refr(Z(en),Axr) = x, ahol

Abs(x — Avg(Zy(em), Ax)) = Min({Abs(y — Avg(Z,(em), Ax)) | yEAL}).
Megjegyzés
Fontos megjegyezni, hogy egy hasonldsagi osztalyban egyaltalan nem sziikségszer(i, hogy a
reprezentativ elem képviselje az attributum-referencia értéket.

Attributum-deviancia

A Z,(en) objektum-osztalyban az 4,€ A attributum Dev(Z,(en), Ax) attributum-deviancia érté-
ke megadja ezen osztalybeli objektumok A attributum-értékeinek a Ref(Z,(e,,), Ax) referencia-
tol valo eltérésiik (e referencidhoz viszonyitott) relativ atlagat, azaz

> Abs(z(ei, A) — Ref (Zy(e:), Ar))

Dev(Zq(em)’Ak) _ e'EOb./‘(Zq(e,,,'))
((Obj(Zu(en))* Ref (Zi(en), Ax)

Megjegyzés
Az attribatum-deviancia segitségével tehat mindsiteni tudjuk az attribitum-referenciat.

Mindsitett attributum, hatdrdeviancia, attributum-mindsité paraméter

Az Ay attribatum a Z,(e,,) objektum-osztalynak a Ref(Z,(en), Ax) attribitum-referencia értékkel
jellemzett, és egy Devi,, hatardeviancidval mindsitett attributuma, ha
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Dev(Zq(em)’Ak) < Devmax’
ahol a Dev,,,, hatardevianciat attributum-mindsito paraméternek is fogjuk nevezni, és ez (az
objektum-mindsitd paraméterekhez hasonldan) az adattér feldolgozoja altal megadott onké-
nyes érték.

Mindsitett referencia résztér, términdsito vektor

Eldszor bevezetjiik a términdsito vektort

Q = <O-min, ,umin, Cmin’ Devmax>
moddon, mely az eddigi objektum-mindsitd paramétereken (o, a hatarhasonldsag, t4,:, a mi-
nimalis hasonlosagi osztaly mérete, és C,;, a minimalis hasonldsagi lefedettség) kiviil tartal-
mazza a Devy,,, hatardevianciat, mint attribltum-mindsito paramétert.

Ezek utan valamely e, € E ., reprezentativ objektumnak egy O términdsitd vektorra vonatko-
70 mindsitett attributum-halmaza:

Ao(en) = {Ai | Ake A, DeW(Z(en), Ar) < DeViax},
¢és a Z numerikus adattérnek az e,, reprezentativ objektumra, valamint a Q términdsit6é vektor-
ra vonatkozo mindsitett referencia résztere:

YQRej(em) = {<em=Ak= ReﬂZq(em)ﬂAk» | AkEAQ(em)}:
ahol a Ref'lehet egzakt, vagy kozelitett referencia-érték (az alkalmazoi igény szerint),
€s mindsitett referencia résztér-rendszere:
Yorer= {Yoref(en) | €n€Eqrep}-
Megjegyzés
1.) Az Yorefen) min0sitett referencia résztereket fiktiv résztereknek nevezziik, ha az egzakt
referencia-érték meghatdrozast valasztjuk olyan esetben, amikor az attribitumok érték-

készlete nem tartalmazza e referencia-értékeket. (Ennek oka lehet példaul az, hogy az ér-
tékkeészlet diszkrét elemekbdl all, 14sd példaul a kirdndulok gylijtépontjainak halmazat.)

2.) Valamely e;,eje E, ., reprezentativ objektumokhoz tartozé Z,(e;) és Z,(e;) mindsitett hason-
16sagi objektum-osztaly ekvivalens, ha az Ypg.Ae:) €s YoreAej) mindsitett referencia részte-
reik ugyanazokra az attributumokra vonatkoznak, és az egyes attributumokra vonatkozé
referencia-értékek is megegyeznek. Az ekvivalens hasonldsagi objektum-osztalyok létre-
jottének oka altalaban a tal magas hatarhasonlosag-érték.

A hatdrdeviancia onkényes bedllitisa

A hatardeviancia legyen
Dev,,.. = 0.4.
Tehat a términdsito vektor:
O = {Gmins tmins Ciny D€Viax).
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2.4. A feldolgozas eredmeénye

A Z numerikus adattér attributumaira mindegyik hasonldsagi objektum-osztalyban meghata-
rozva az attributum-atlag €s az attribiitum-deviancia értékeket az alabbi eredményeket kaptuk
(az ugynevezett attributum-mindsito tablakba kiemelve az attributum-atlag és az attributum-
deviancia értékeket):

Hasonlésagi tablak: Attribatum-min6sit6 tablak:

Zfe) | Ay | A2 | A3 | Aa | 45 Ay | Ay | A3 | A | As
er [ 1]1110([0fO0 = Avg|( 1,00 {1,00] 0,25 10,501 0,00
es [ 1]110]0(0 Dev | 0,00 10,00 1,50 | 1,00 | ####
es [1]11]1(0

e [([1]1[0]1]0

Z(eD | A1 | Ax| A3 | As| A5 A A A3 Aa As
e [0]O0lT1T]1(O0 p— Avg| 0,60 (0,20 1,00 |0,80] 0,00
ez |1]O0[1([1]0 Dev| 1,00 12,00 0,00 | 0,50 |####
es [1]11]1(0

eo|1]0]1]10]0

en O[O T1T[1]0

Mivel jelen esetben a megfelelé mindsitésii attributum-atlag értékek az attributumok értéktar-
tomanyainak elemei, igy azok egyuttal attributum-referencia értékeknek is tekinthetok.

A mindsitett reprezentativ objektumok halmaza (az objektum-redukcié alapjan):
EqRep = {67,69},

az ehhez tartozd mindsitett hasonlosagi kornyezetek:
E (e7) = {exernes.einenr}, Eyed) = {el,eses.e}.

Az eredmény

A fentiek alapjan a O términdsitd vektorhoz tartozé mindsitett referencia részterek (az attribu-
tum-redukcidé eredményeként):

Yorefler) = {(e7, 43, 1)},
Yoref(€9) = {(e9, 41, 1), {e9, 42, 1)},

¢€s igy a mindsitett referencia résztér-rendszer:
Yorer= {Yoref(€7), Yoref(€9)}-

Az eredmény értelmezése

Mit is jelent ez az eredeti vasarlasi feladatra (az objektumtérre) vonatkozéan?

Az adatgytlijtés aktudlis allapotdban (vagyis a jelenlegi "Ostabla" alapjan) a vasarlok két £6
csoportba sorolhatok; az egyikbe a pelenkat, a masikba a krumplit és dinnyét vasarlok tartoz-
nak. Mivel pedig a két csoport nem csupan nem diszjunkt, hanem elég erésen 6ssze is kapcso-
lodik (lasd az es vasarlot, aki 75%-os mértékli hasonlosaggal kotddik mindkét csoporthoz a
hasonldsagi térben), ezért az esetleges learazasi akcidk soran, vagy a termékeknek a boltban
valo elhelyezése soran e kapcsolatot célszerii figyelembe venni.
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Vegiil pedig (tegytik fel a kérdést) mi lehet az a hatterjelenseég, ami a hasonlosagi osztalyozas
e feladatbeli jellemzdjeként tovabbi vizsgalatra érdemesnek tlinhet? (Talan: a NO.)

IRODALOM

A szakirodalmi szokasokkal ellentétben e tanulmany végén nem sorolunk fel tételes irodalom-
jegyzéket.

Ennek egyik oka az, hogy munkank jdonsagjellege miatt (lasd korabban; Megjegyzések a
szakirodalomhoz) nem tudunk olyan hivatkozast megadni, melyhez érdemben kapcsolddhat-
nank. A masik ok, hogy az e tanulmanyban példaként hivatkozhat¢ teriiletek (a tdvolsag-, és
hasonlosag-fiiggvény definiciok, a faktoranalizis, illetve a hagyomanyos, ekvivalencia-relaciéd
szerinti, azaz diszjunkt osztdlyozas) munkai tomegesen taldlhatok meg mind a szakfolyoira-
tokban, mind az interneten.
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