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I. rész

A 21. szdzadi szervezetek - legyenek azok akdr profitorientdltak, akdr non-profit jellegtiek, magdn-
tulajdonban dlidl vagy dilami érdekeltségbe tartozok - hatékony miikédésiiket egy kiemelkedd eszkdzzel,
az adatbdnydszattal tdmogathatjdk. A cikk az adatbdnydszat definidldsa és dtfogo bemutatdsa, illetve
tudomdnyok kiizti elhelyezése utdn annak alkalmazdsi teriileteit és alapvetd feladatait részletezi. Ehhez
kapesoiéddan betekintést nyljt az osztdlyozdsi feladatok elvégzése sordn ditaldnosan alkalmazott
médszerek mibenlétébe, a hangstilyt a déntési fdk, a neurdlis hdlék és a logisztikus regressziés modellek
elméleti alapjainak dttekintésére helyezve. A tanulmdny folytatdsdban a most bemutatdsra keriié
technoldgia gyakorlati felhaszndldsa kerdl szemléltetésre egy valds adatbdzis efemzésére épiilé
osztdlyozdsi projekt ismertetésén keresztiil.
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A 20. szdzad végére kifejlddé informacios tarsadalom egyik velejiro kovetkezménye a
rendelkezésre 4116 adatok oridsi mennyisége lett. Ez egyarant jelentkezik a tudomdnyok
szinte minden dgdban, a természettudomdnytdl kezdve az orvostudomdnyon &t a
kézgazdasagtanig. A mar-mdr szinte elképzelhetetlen mennyiségben rendelkezésre 4ll6
adatok — példaul égitestek elhelyezkedése és amplitidoja, diagnosztizdlt betegségek és azok
kimenete, vagy egyszertien csak egy vdsdrlds tételei - paradox modon mégsem segitik az
érintett tudoméanyok képviseldit. Epp ellenkezéleg, mivel méretiikb6l adoddan eltakarjak
magukbol a hasznosithaté informéciokat, ezdltal a felmeriilé kérdések megvdlaszoldsat
még inkdbb nehezitve (Adrinans-Zantinge 2002).

A probléma megoldasaként fejlédétt ki az adatbanydszat technoldgidja, melynek célja
az értékelhetd, valamilyen modon hasznosithatd informaciék adatbdzisokbdl térténd
kinyerése. Az adatbdnyaszat alkalmazoi képessé vilnak adatbdzisaik lényegi vetilletére
koncentralni, ezdltal segitve a dontések jobb meghozataldt, a rendelkezésre allo forrasok
hatékonyabb kihasznaldsdt, a pontosabb kutatisi eredmények elérését, illetve az esetleges
versenyeldny megszerzését (Thearling 2009).

Ezen megfontolisok zome kiilénosen az lizleti élet szerepl6i szdmdra lényegesek, ugyanis
a modern kozgazdasagi felfogds szerint az informdcio ~ a munkaerd, a téke és a fold utdn -
a negyedik f6 termelési tényez6. Ennek oka, hogy a materidlis eréforrdsok mellett csakis a
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" megfelel6 informacio birtokdban lehet id6t sporolni és koltségeket csékkenteni, valamint

elényds tizleteket kitni, bevételt, igy profitot névelni (Adriaans-Zantinge 2002).

Az adatbanyaszat definialdsa

A kordbbi gondolatmenetet folytatva, napjaink kdzgazdasagi felfogasa szerint a véllalatok
egyik nélkiilozhetetlen termelési tényezdje az adatokban megtestesiilé t6ke, az informécio.
Az irdnyzat képviseldi szerint az adatbazisolkal — a tékéhez hasonloan - raciondlisan kell
gazdilkodni, mikédtetni és kezelni kell azokat. Ennek oka, hogy az adatok témegeinek
kialakuldsival parhuzamosan azok a 21. szdzad legfontosabb eréforrasivé viltak. Azonban
az adatoknak énmagukban semmi értelmiik, azokat az értékteremtd folyamatok soran
felhasznalhat6 informdciévd kell alakitani oly médon, hogy a végrehajtandé dontéseket
tudds formdjdban tdmogathassik, Az adatvagyon ilyen irdnyt hasznositisanak folyamata
a vildg egyik legfiatalabb tudomdnyaban, az adatbanydszatban olt testet (Adriaans-
Zantinge 2002).

Az adatbdnydszat definicid szerint ,rejtett, ismeretlen, potencidlisan hasznos tudas
kinyerése az adatokbol, nem trividlis médon” (Adriaans-Zantinge 2002: 17). A kinyerési
folyamat sordn nagymérettt adatdllomanyok feldolgozisa torténik meg magas szintd
matematikai és statisztikai modszerek!, tanulé algoritmusok, modellezési technikak és a
mesterséges intelligencia automatikus, illetve félig automatikus alkalmazdsa dltal (Fajszi-
Cser 2004).

- Az adatbanydszathoz jellegzetesen kotédd tudomdnydgak kapcsolatit az 1. abra
szemlélteti, melyen az adatillomanyok feldolgozdsdra haszndlhatd kiilonbézd teriiletek,
és az azokat tdmogatd informatikai hdttér integracidja lithato.
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' Az adatbdzisokbol lekérdezés Gtjan, aggregdldssal, ifletve alapstatisztikai vizsgdlatokkal térténd informdcidnyerés
nem tekinthets adatbdnydszatnak. :
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Az adatbanydszat témér, de igen lényegre tord fogalma Fajszi-Cser 2004 szemléltets
gondolataval egészithetd ki, mely szerint az egy olyan informiciofeltardsi folyamatot
jetent, mely sordn az adatok kézétt fenndll6 — a gyakorlati életben is jol hasznosithato -,
korabban nem ismert dsszefuggések feltardsa torténik meg.

Az adatbinydszat altal megtestesitett informdciofeltdrast timogatd informatikai
eszkozok alapvetSen az tgynevezett szerver-kliens kapcsolatra épiilnek. Ez egy
olyan informatikai architektirdt takar, mely kommunikdcidjaban a résztvevd két fél
nem egyenrangy, szerepeik megosztottak. Ezt a kommunikicidt jellemzden a kliens
kezdeményezi valamilyen adatfeldolgozasi kéréssel, példaul lekérdezés vagy egy miivelet
végrehajtisa érdekében. A szerver erre reagalva végrehajtja a szlikséges lépéseket, és
megvalaszolja a kérést. Az adatok adattirhdzakban® taroldsa, illetve annak szerver-kliens
kapesolattal torténd integralisa nagymeértékben felgyorsitja a villalatok rendelkezésre allo
adatainak kezelését, illetve feldolgozisat (Ullman-Widom 2008). Ezzel dsszefiiggésben az
tdgynevezett parhuzamos szamitdsi kérnyezet lehetdvé teszi egy szdmitogépes program
kiilsnbozd részeinek parhuzamos futtatdsit egyszerre tdbb processzoron, az osztott
szamitdsi kornyezet pedig azoknak egyideji alkalmazdsdt, valamint egyszerre tobb
szamitogépen és halézaton belili kommunikdciojit, ezzel meg inkdbb lerdviditve az
informaciofeltaras érdekében elvégzendé feladatok végrehajtasi idejét (Viczidn 2002).

A tudasfeltaras folyamata

Az adatbanydszat tigabb kontextusban a tuddsfeltdrds® 2. dbrdn lithato folyamatdnak
egyik legfontosabb elemét jelenti. Ez a folyamat t&bb, egymdshoz szervesen kapcsolodé
lépés lincolata, mely sordn a hatékonysag elGsegitése érdekében az adatbanydsznak és az
alkalmazasi teriilet szakértéjénele mindvégig szorosan egyiitt kell miikddnie. A folyamat
f5bb \épései a mintavételezés, az adatok eldfeldolgozdsa, az adatok szitkség szerinti
transzformaldsa, az adatbanydszat alkalmazdsa, és a kinyert tudas értékelése (Bodon
2009).

A tuddsfeltaras folyamatinak megkezdéséhez az érintett alkalmazdsi teriilet alapos
ismerete sziikséges, mivel csakis ezen ismeret birtokdban lehet olyan céladatbazist
1étrehozni, mely elemzése révén hasznalhaté tudds tarhaté fel. Az elemezni kivant adatok
eléfeldolgozasa soran az adatbazis zajoktol — azaz az adatokba épiilt véletlen hibaktol —
vald megtisztitdsa torténik meg, illetve szitkség esetén az osztott adatbdzisok integracioja.
Ezt kovetheti a feltaras céljabol kiemelkedGen fontos attriblitumok - azaz viltozok ~
kiemelése a mintatér csdkkentése érdekében, majd az alkalmazandé adatbanyaszati
algoritmus tipusdnak - azaz a végrehajtandd adatbdnydszati miiveletnek - a definidldsa.
A kijelslt miiveletnek megfelelé modszerek dltal felépitett modellek alkalmazaséval lehet
a rejtett tuddst jelentd dsszefiiggéseket, mintdzatokat feltarni, melyeket a folyamat utolso
lépéseleént meg kell erdsiteni az elézetes elvardsokkal és ismeretekkel t6rténd Osszevetés
révén. Amennyiben a feltdart tudds érvényesnek, ujszeriinek és hasznosnak bizonyul,

? Azadattdrhdz .eqy témaorientdlt, integrdlt, nem viltozd idévaridns adatrendszer, melynek efsddleges célfa a stratégi-
ai dintések tdmogatdsa, a vezetdi igények kielégitése” (inmon 2005:28). Az adattdrhdz jelenti eqy szervezet adatainait
legfébb térhelyét, melynek célja, hogy a szervezet killdnbozd egységeinek informatikof rendszereibdl dtvett adatokat
tdrolja, és azokat sziikség esetén kiszolgditassa (Ullman-Widom 2008).

1 A tuddsfeltardst a ,Knowledge Discavery in Databases” elnevezés alapjdn a szakiredalom gyakran csak KDD-kéntem-
liti tAdriaans-Zantinge 2002}.

Adatbdnydszat (izleti szemmel 55

megtorténhet annak dokumentildsa, interpretildsa. Ennek sorin kulcsfontossigi a
feltart informdciok megértethetdsége az érintett személyekkel, igy kiemelkedd szerepet
jatszanak a grafikus megjelenités igen véltozatos eszkdzei. Amennyiben az értékelés sordn
problémik meriilnek fel, bizonyos elemek megkérddjelezddnek, a folyamat visszatér egy
korabbi szakaszdba, és megismétlésre keriilnek az egyes 1épések (Bodon 2009).
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Az adatbinydszati rendszernek kapcsolatban kell dllnia mind a felhaszndldval, mind az
adatbazissal (Bodon 2009). Ezt szemlélteti a 3. 4brdn lathato architekttra.
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3. dbra
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Az dbra aljan lathato az adatbdzis, illetve az adattérhdz, melyek a szervezet adatainak
tényleges tdrhelyét jelentik. A tirhelyek és a felhaszndld kozdtt a szerver teremt kap-
csolatot — tobbek kozott ~ a szitkséges adatok szolgdltatisa révén. A tuddsbazis az
alkalmazdsi terilletre jellemnz6, formalizilhato tuddst jelenti, mely segitségével a
mintatér hatékonyabban szikithetd, egyes paraméterek, kiiszdbszamok pontosabban
meghatdrozhatok. Az adatbdnydszmotor az adatbazist és a tuddsbizist sszefogva
alkalmazza a felhaszndié dltal sziikségesnek tartott algoritmusokat, melyek eredményének
értékelése a feltdrt Osszefliggéseket és mintdzatokat kiértékeld modulban torténik meg.
Ezeket az eredményeket a felhasznald a - kdzte és az adatbanydszati rendszer kdzott
kapcsolatot teremtd — grafikus felhaszndiéi feliilet dltal ismerheti meg, és kommunikalhatja
tovdbb az érintettek felé (Bodon 2009),

Alkalmazasi teriiletak

Az adatbdnydszat alkalmazhatsagirl altalinossigban elmondhatd, hogy az szinte
barhol felhasznalhatd, ahol nagy adathalmazok léteznek. Az dizleti életben ez kiilsnosen
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olvan teriileteken jellemzd, ahol kénnyen lehet adatokat gytjteni, példdul a partnerek

Kbzottlezajlott tranzakcios iigyletek alapjdn, vagy épp a jovébeli ligyleteik feltételéiil szabott

adatszolgaltatas révén. Az informdcidfeltirds nytijtotta lehetdségek kiakndzdsa egyelére

igazdn széles kérben a felhaszndlas dltal elérhetd kiemelkedfen magas megtériiléssel

‘kecsegtetd, illetve a felhaszndlis hidnydban hatalmas veszélyeket magaban rejt6 Gzletvitel

‘esetén terjedt el a szitkséges szoftverberuhdzds és szakértdgirda - kiszervezés esetén

_'Pé_dig a szolgdltatds igénybevételének — magas koltségei miatt, illetve a prudens mikodés

fenntartisinak biztositdsa érdekében (Adriaans-Zantinge 2002).

. Mivel az adatbdnydszat dltal az tgyfelek jellemzéit tartalmazo adatbdzisok elemzése

révén felhaszndlhato tudds nyerhetd ki, igy statisztikailag megalapozott becslések

‘teheték bizonyos jovibeni viltozdsokra, és események bekovetkezésének valdszintiségére

(Szifcs 2004). Altaldnossigban megéllapithaté, hogy az adatbdnydszat két legjellemzdbb

alkalmazdsi terillete a szervezetek marketingtevékenységéhez, illetve a pénzagyi

szervezetek dltalanos miikodéséhez kothets, ElSbbi eset két alkatepdridra bonthatd,

“-az tigyfélszegmentdcio és a direktmarketing elkiiloniild - mégis azonos, a nyereség

- 'maximalizaldsat szolgald cél — tevékenységeire. A pénziigyi szervezetek ettSl kissé eltéréen

7~ bar tagadhatatlanul ugyanazon végs célt kivetve - a térvényi eldirdsoknak megfeleléen,

i illetve sajat létfenntartasuk szem elStt tartdsdval az adatbdzisukban rejlé informdciokat

. zémében hitelezési tevékenységitkhiz kapesolodéan hasznaljik fel (Fajszi-Cser 2004).

o A vallalatok értékesitésének kulcsfontossagu feltétele piacaik megfeleld fokir ismereéte,

ennek alapvetd eszkdze az tigyfélszegmentdcio. Ennek sordn egy szervezet lehetséges

iigyfeleinek csoportokba soreldsa térténik meg oly médon, hogy az egy szegmentumba
tartozd egyének egymdsra jobban hasonlitanak, mint egy mdsik csoportba tartozd

- tarsukhoz, azaz a csoportok befelé homogén, kifelé pedig heterogén sajatossigokat

kell hogy mutassanak (Kotler-Keller 2006). Az adatbinydszat az egyének demografiai,

- tranzakcios, és - azazokbol képzett - dinamikus tulajdonsigok elemzése révén a kiilonbdzéd

. jellegzetességeket mutaté csoportok definidlasiban jatszik szerepet, segitségével a

marketingszakemberek a hagyomanyos modszerekhezképesthatékonyabban valaszthatjal

ki, és célozhatjak meg a legjovedelmez8bb potencidlis fogyasztéi csoportokat (Fajszi-

Cser 2004). A hatékony szegmentdcié ezen tilmenden a marketingstratégiak eredményes

végrehajtdsanak, és az tgyfélkapcsolat-menedzsment kialakitdsdnak alapjat képazi, igy

minden ttlzds nélkiil allithatd, hogy ez az adatbanyaszat egyik legfontosabb alkalmazasi

teriilete (Adriaans-Zantinge 2002).

- Az adatbinydszat midsik kiemelkedd alkalmazasi moddja a direktmarketinghez
kapcsolddik. A direktmarketing a marketingkommunikdcié egy olyan eleme, mely
kézvetlen csatorndk - példaul direkt mail, katalégus, telemarketing, internetes oldalak
és egyéb mobil eszkozok - felhasznaldsdt jelenti a fogyasztok drukkal és szolgdltatdsokkal
valo, kozvetitdk nélkilli kiszolgalisa érdekében. A mddszer alapvetd oka a koltség- és
idémegtakarité hatds mellett a fogyasztok részérél megnyilvanuld - az individualizalodo
tarsadalom kévetkeztében kialakuld - egyéni figyelemre vonatkozo igény (Kotler-Keller
2006). Mivel a felsorolt eszkozok hatdsa kozvetleniil mérhetd, igy a kordbbi kampdnyok
eredményeit tartalmazd, az iigyfelek reakcidit is felvonultaté adatdllomdnyok elemzésével
olyan modellek dllithatok fel, melyek segitségével az iigyfelek egy esetleges megkeresésre
térténé vilaszaddsanak valosziniisége alapjan értékelésre keriilnek. Az értékelés
dltalinositdsinak eredményeként az tigyfelek egy széles korére vonatkozd, véletlenszerd
kivilasztdson alapulé direktmarketing-kampany helyett csak egy olyan sziik csoportot
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kell megcélozni, mely pozitiv vdlaszaddsanak valoszinlisége megfeleléen magas®. Ennek
hatdsdra jelentdsen cstkkenthetdk - a munkaerdvel kapesolatos, a csatornahasznilati és
egyeéb kiaddsok korddban tartdsa dltal - a kampdnykéltségek. A koltségek ésszer( szinten
tartdsa mellett tovdbbi elény a potencidlis, valamint a bizonytalan visdrlokat személy
szerint a leginkabb érdeklé témdkban megfogalmazott és célzottan eljuttatott zenetek
iltal elérhetd hatékony értékesités és kapesolatépités (Fajszi-Cser 2004).

Az adatbdnydszat pénziigyi szervezetek vilagaban torténd alkalmazdsinak tdrgyaldsa
elétt szot kell ejteni arrdl, hogy a benyujtott hitelkérelmek elfogaddsdval kapcsolatban
a hitelintézeteknek bonyolult intézkedések sordt kell megtennie. Kintléviségeik
kockdzatinak minimalizdlasa és a kérelmek elfogaddsdinak optimalizilisa érdekében
alkalmazzdk az egyedi hitelbirdlat rendszerét, mely a hitelpontozdsi rendszerbdl, a
verifikdciobol, a hitelkapacitds vizsgalatabdl és a megkovetelt jelzdlogtargy értékének
meghatdrozdsibol all. A hitelpontozdsi rendszer egy olyan kockdzatértékelési rendszert
jelent az iigyfelek hitelképességének megitélése céljabol, mely kidolgozdsa sordn - az
adatbdnydszat révén - a rendelkezésre dll6 adatok alapjdn kénnyen kezelhetd, és barkire
alkalmazhat6 modellt alakitanak ki (PSZAF 2001). Ez a modell alkalmas arra, hogy mind
a vallalati, mind a lakossdgi Ggyfeleket kockazati kategoridkba sorolja. Az igy létrehozott
szofisztikalt kockdzatelemzések, illetve a kockdzatok nagysiginak egyedi, és ipardgi
szintli pontos becslése a hitelintézetek likviditdsdnak biztositdsa® mellett j6 eséllyel néveli
azok nyereségességét is. Az adatbanydszat ugyanaklkor a hitelpontozds mellett az tigyfelek
egy esetleges fizetésképtelensége esetén alkalmazando, leghatékonyabb behajtisi médszer
meghatdrozdsira, a csaldsgyanus Ggyletek felismerésére, valamint az egyes jovedelmi
sajatossigokat mutatd Ggyfélesoportoknak kindlandé extra szolgaltatisok korének
meghatdrozdsdra is felhasznalhaté (Sziics 2004).

Feladatok és miveletek

Az adatbdnydszat feladatai az 1. tdbldzatban lathaté mddon, alapvetden két kategériiba
sorolhatéak annak megfeleléen, hogy azok elbrejelzé vagy leiré funkciét toltenek be.
Az elérejelz6 maddszereket szoktak prediktiv modszereknek is nevezni. Ezek célja olyan
modellek fefdllitisa, melyek egy ismeretlen értékd, kitintetett szerepit célvaltozd jelenbeli
vagy jévire vonatkozo értékének becslésére alkalmasak a rendelkezésre allo adatokbél. A
prediktiv modszerekkel szemben a leird médszerek nem rendelleznek kitiintetett szerepti
célviltozdval, helyette az adathalmaz valamely nem trividlis, mégis arra jellemzé és jol
interpretilhatd tulajdonsaganak felkutatasdt szolgaljak (Tan et al. 2005).

4 Adrigans-Zantinge (2002) kényviikben azt fridk, hogy a randomizdit modon tiirténd kivdlasztds alapjdn kiidatt le-
velek legfelfebb 3-4%-ra érkezik valasz. Ezzel szemben a tudatosan kikillddtt levelek kizel 20-25%-a is pozitiv vdlaszra
taldthat.

¥ A Bdzel il. egyezmény a likviditds és szalvencia fenntartdsa érdekében minimdlis téketartalék létét kdveteli meg. Ked-

gilag sziikséges toke mértékéhez kizelitd tokekdvetelményt ir el6 (PSZAF 2005).
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Az elérejelzé modszereknek szdmos célja lehet, melyek alapjin megkiilonbéztethetd az
- osztalyozds, a becslés és a devidciok megtaldlisinak mdvelete. Az osztdlyozdsi miiveletek
“soran olyan modellek feldliitdsa torténik meg, melyek segitségével valamely meghatirozott
‘gzempontbol - a célvaltozo lehetséges értékei® alapjan kategorizdlandd egyedek {(azaz
. rekordok) hovatartozasa (azaz osztilyozdsi cimkéje) azok kiilonbdzé tulajdonsagai (azaz

- attribitumérték-kombindcioi) alapjan meghatérozhatové vilik. A becslés miivelete sordn
" felallitandd modellek feladata a vizsgilt folytonos célviltozd értékének egy jovibeli
idépontra térténé meghatdrozdsa, a devidciok keresésének mivelete pedig a killonleges
" qzleti partnerek megtaldlisira specializalodott (Tan et al. 2005).

1. tibldzat
Az adatbdnydaszat feladatai és miiveletei

Feladat Miiveletek
Osztalyozds
El6rejelzd Becslés és elorejelzés
Devidcidk keresése
Szegmentalds
Leird 1 Vasdrloi kosédr elemzése
Szekvencidlis mintazatok felismerése

Forrds: Tan et al. 2005 alapjdn.

A leiré modszerek az adathalmaz tulajdonsagainak kiildnbozé célt feltirisa alapjin
a szegmentaldsi miveleteket, a vasdrloi kosar elemzésének-, valamint a szelcvencidlis
mintazatok felismerésének miveleteit olelik dt. A szegmentdldsi miiveletek az adatok
hasonlésagon, illetve kiilonbségen nyugvé csoportositasit jelentik, melyek révén az
-+ adatok egy meghatirozott kdrének kozos jellemzéi is definidldsra kertilnek. A visdrloi

" kosar elemzése asszocidciés kapcsolatok feltérképezésére szolgalé modellek feldllitdsdra
alkalmas, a szekvencialis mintazatok felismerése pedig id6ben egymast kivet események
tényének megdllapitdsdra haszndlhaté (Tan et al. 2005).

A kiilonbdzd miiveletek leghatékonyabb végrehajtisa érdekében a kivant modellek
felallitasira mds-mds modszerek alkalmasak. Jelen tanulmdny tovdbbi részében a
figyelem kozéppontjaba az osztilyozdsi miveletek médszerei keriilnek, melyek alapszinti
ismerete elengedhetetlen a késdbbiekben ismertetésre keriilé adatbanydszati projekt
értelmezéséhez.

¢ llven kimenetek lehetriek példdul egy direktmarketing-kampdny esetén a megkeresésre reagdiok, illetve nem reagdiok,
a hitelintézetekhez kapcsoldddan pedig a felvett hitelt visszafizetdk, ifletve vissza nem fizetGk.
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Osztalyozasi modszerek

Tan et al. 2005 konyviilkben részleterik az osztdlyozdsi feladatol sordn alkalmazhato
madszereket, melyek leggyakrabban a kivetlkezdk:
« Bayes-osztilyozds: naiv Bayes-osztilyozd és Bayes-hdlok,
« dontési fak,
neurilis halok,
példany alapti médszerek,
+ szabdly alapt médszerek,
+ SVM-mddszerek’”.

A kévetkezdkben a felsorolt médszerek koziil a késdbbi projekt szempantjabdl kiemelkedd
jelentSsegli dontési fik, neurdlis halok és logisztikus regresszios modellek elméleti alapjai
keriilnek részletes ismertetésre. Azonban pir gondolat erejéiga tobbi médszer mibenlétével
is sziikséges foglalkozni.

A naiv Bayes-osztdlyozdk olyan statisztikai oseztilyozok, melyek az elemek egyes
osztilyokhoz vald tartozdsanak valdszintiségét becslik azon feltételezés mellett, hogy
az attributumértékek egy adott osztdlyra gyakorolt hatdsa fiiggetlen mds attribatumok
értékeétsl. A Bayes-halok ezzel szemben a grafikus megjelenités segitségével alkalmasak az
attribitumok részhalmazai kozti osszefiiggések szemléltetésére is (Han-Kamber 2004).

A példany alap( tanulds alapétlete az analogiak vizsgdlatan nyugszik, leggyakoribb
alkalmazasi modja a & legkdzelebbi szomszéd mddszere. Az eljards lényege, hogy az
ismert osztalyozasi cimkével rendelkezd rekordokat az attributumok szdmdnak megfelelé
tobbdimenzios térben egy-egy pontként kell kezelni, és az ismeretlen cimkéji elemet
koztiik elhelyezni. Ezutan az euklideszi tivolsag segitségével mért, k darab legkézelebbi
szomszéd leggyakoribb osztilyozasi cimkéjének megfelelden torténik meg a vizsgilt elem
kategorizdlasa (Fajszi-Cser 2004).

A szabdly alapi mddszereket alapvetden két csoportba lehet sorolni, a direkt és az
indirekt tipusba. Direkt eljirds esetén az osztdlyozdsi szabdlyok kitlonbdzd modszerek
segitségével, kozvetlenill az adatokbol kertlnek meghatdrozdsra, indirekt eljards esetén
pedig kordbban mar elkészitett modellek felhaszndldsaval torténik azok megfogalmazisa
(Tan et al. 2005). :

AzSVM-modszerek mikodéséneklényege, hogyazeredeti megfogalmazdsban komplex,
nemlinedris megoldast igényld feladatok nemlinedris transzformdcidk segitségével egy,
a bemeneti mintatér dimenzidjindl t6bb dimenzids térbe transzformailva, linedrisan
megoldhatdva vélnak (Valyon 2007),

Dintési fik
Az egyik legelterjedtebb osztalyozasi modszer a déntési fa, mivel dltala a modellépités
sordn felhasznalt objektumok egymast kélcsondsen kizdrd osztalyokra torténd bontdsdnak

grafikus megjelenitésébél egyszerlien leolvashatévd és interpretdlhatévd vilnak az
osztalyozdsi szabdlyok (Fajszi-Cser 2004).

7 Support Vector Machines

l Misodik dintési attribiitum J l
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: beﬁnicié szerint ,a doéntési fa adatok alapjdn, logikai értéket produkdlod kovetkeztetési
“ szabdlyok hierarchikus sorozatdnak dbrazoldsi modja” (Fajszi-Cser 2004:167).

o Han-Kamber 2004 a dontési fat egy olyan grdfként hatirozzak meg, melyben a
belsd csomépontok az egyes attribitumokra - azaz az adott objektumok valamilyen

< tulajdonsagara — vonatkozod déntési helyzeteket, az ezekbdl indulé dgak ezen dontések
" lehetséges kimeneteit, az azokbol szdrmaztatatt levelek pedig az igy képzett osztdlyokat
. jelentik. Erre lithato példa a 4. dbrin. Az dbranak megfelelé egyszerd esetben az elsé
. dontést attribiitumnak harom lehetséges kimenete van, melybdl két Gjabb attribtitum és
" egy osztaly adédik, majd az Gjabb attribiitumolkbol két-két wjabb, mind az el6zvel, mind

pedig egymdssal diszjunkt osztaly keletkezik.

4. dbra
A dontési fa dltalinos sémdja

Elsé dintési attribhtum

142 dontési kimenet

1/1 déntést kimenet 1/3 dontési kimenet

( Harmadik déntési atiribitum J

3/2 dontési
kimenet

2/2 dontési 341 dintési
kimenet kimenet

2/1 dontési
kimenet

Forrds: Han-Kamber 2004 alapjdn

A dontési fa elmélete Han-Kamber (2004), valamint Berry-Linoff (1997) adatbdnydszati
technikakkal foglatkozo kényvei alapjan keriilnel ismertetésre.

A fejjel lefelédbrazoltfa felépitéseannak S-sel jelolendd cstcsabol, tehdtennek megfelelGen
a fa gyokerébslindul, mely s darab elemet tartalmaz. Els6 iépésben ezekre az elemekre kell
megkeresni azt az attribitumot ~ vagdismérvet ~, ami a kivant célnak leginkabb megfelel6
maodon vilasztja részekre azokat. Ez a vigoismérv az entropia, a téves osztilyozasi hiba®,
illetve a tanulmany mdsodik részében ismertetésre keriilé projektben definidlandé Gini-
index médszereivel vélaszthaté ki, melyek a vagis eredményeként létrehozandd részek
homogenitisaban megnyilvinuld nyereséget mas-mas modon értékelik, és az értékelésiik
alapjan maximilis nyereséget biztosité attribitumot vlasztjak.

Azelbz6 mbdszerek kéziil legiltalanosabban az entropian alapulé technikaalkalmazott,
melynek dttekintésén keresztiil redlis kép alkothato a fik kialakitdsdnak alapjairol. A

8 Atéves osztdlyazdsi hibaaz Errar(f) = 1 — max; P(i 1) képlettel szdmolhatd ki aholi egy esemény kimenetei szd-
mdt, t pedig a csomdpontokat jelili (Tan et al. 2005). S
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modszer alapgondolata, hogy az egyes valtozokkal végzett esetleges particionaldsbél
eredé informdcionyereségek meghatdrozasa dltal definidlhatd a vagéismérv, ugyanis a
legnagyobb nyereséget biztositd attribitum minimalizdlja az osztilyozdshoz szitkséges
informdcid mértékét és eredményez minimdlis osztdlyozasi hibdt,

Jelolje C, az osztilyozas dltal 1étrehozni kivant csoportokat, és s,a C, osztdlyba esé elemek
szamdt, ahol i=1,...,m. Ezen jelolések segitségével a minta osztalyozasihoz varhatéan
szitkséges informdcié Ifs,...,s, ) nagysdga:

m
I(sy, ..., 5) = — Z pilogs (@), W
i=1

ahol p, egy elem C, osztilyba valo esésének valdszinfisége.

Legyen egy A attribitumnak j=1,...,v lehetséges kimenete, mely alapjdn az § cstcs v
darab részhalmazra bonthat6, jeltlje ezeket §. Az ebbe az S, részhalmazba esé elemek
szdma legyen s, melyekbél a C, osztilyba esd elemek szdma s,

Az S rész almazra vonatkoztatva a vdrhatdan szitkséges informdcio I(s....s, )
nagysdga:

m
1(511-. :--,Smj) = _Zpijlogz(pij)' @)
i=1

ahol p_az S részhalmazbeli elemek C, osztdlyba esésének valdsziniisége.
Ezek felhasznalaséval az A attribtitum E(A) entropidja, tehdt az A viltozd szerinti
osztalyozds informdcio-sziikséglete:

IE
Si:F o+ 5.,
By = ) M ). ®
j=1

A kiszamitott informacid-szitkséglet és az egyes viltozok entrdpiai dltal a vagdsra
haszndlandd attribatum az alabbi szabdly alapjdn hatdrozhaté meg:

mfx{lnforméciényereség(A)} = I1(54, ., 5m) — E(A). (4)

A maximdlis informdcidnyereséget biztositd attribotum alapjan részekre oszthaté a
fa csticsa, az elemek a kimeneteknek megfeleléen particiondlhatok. Az igy létrehozott
részhalmazok a belsé csomépontok, melyekre az algoritmus megismételendd. Az eljdrast
addig kell folytatni, mig minden részhalmaz homogén nem lesz, az igy létrehozott
részhalmazok lesznek a fa levelei. Emellett akkor sem folytatandd tovibb a fa szerkesztése,
ha az elér egy elére meghatdrozott mélységet, vagy egyéb, a csomopontokra vonatkozo
kritérium, példdul informacionyereségi kritérium ezt meg nem kéveteli.

Az elkésziilt fa eredményei az ugynevezett ,Ha-Akkor” szabalyok feltdrasa altal vilnak
megismerhetvé — és a szakavatatlan szemek szdmdra is konnyen megérthetévé ~, melyek
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egyszertien alkalmazhatdak egy osztilyozasi cimkével nem rendelkezé adatdllomany

" kategorizaldsara. A szabdlyrendszer feldllitisdhoz a fa gyokerétdl a levelek irdnyaba
" haladva az egyes dontési attribtumokat a hozzdjuk tartozd kimenetekkel kell tekinteni,
"&s az igy feltiruld vizudlis atvonalakat egymist kiegészitd szabdlyrendszerré integralni.

Neurdlis halok

A neurdlis hilo széles korii felhaszndlhatésdginak kisszonhetden a déntési fa mellett az
. osztalyozdsi feladatok szintén igen népszer(l eszkoze. Elsberry (1998) a neurdlis halot
7 szoftver megvaldsitdst, pirhuzamos, osztott miikddésre képes informdcidfeldolgozo
2 eszkoznek definidlja. Kristf (2002) egy ettdl joval szemléletesebb megfogalmazdst ad,
. miszerint a neuralis halé neuronok olyan rendszere, amely i bemenettel és k kimenettel
- rendelkezik, ésamely azi dimenzids bemeneti vektorokat k dimenzids kimeneti vektorokka
¢ alakitja &t az informdciofeldolgozds sordn. :

A neurdlis halok egy specidlis fajtdjat, az elérecsatolt tébbrétegi halozatot Han-Kamber
(2004) adatbdnydszati technikdkkal, valamint Bishop (1995) neurdlis hilokkal foglalkozé

- konyve alapjan keriilnek ismertetésre. Ezen hdlotipus grafikus megjelenitése az 5. dbrdn
. lathatd. Amennyiben egy rejtett réteget tartalmaz a halo, Ggy az egyes rétegekbdl szirmazo

kimeneti egységek szdmanak megfelelen kétrétegtt halénak nevezziik azt. Amennyiben
az egységeket sszekotd élek egyike se tér vissza egy kordbbi réteg kimeneti egységébe, azt
elérekapesolt halénak hivjuk. Ezek a fogalmak hamarosan tisztazdsra keriinek.

: 5. dbra
El6recsatolt, tobbrétegii neurdlis hilo
Bemeneti . Kimeneti
réteg Rejtett réteg réteg
Xy
X2
Xi

Forrds: Han-Kamber 2004: 309

Az dbrdn lithato a halé hdrom rétege: a bemeneti, a rejtett és a kimeneti réteg. A bemeneti
réteg a haloba taplalt adatokbél 4ll, mely a minta attribitumainak felel meg. Ebben a
rétegben az i-edik bemeneti egység I, bemenete megegyezik annak O, kimenetével, ahol
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i=l,....m. Ezek a kimenetek lesznek a rejtett réteg bemenetei azon feltétel mellett, hogy a
bemeneti réteg minden eleme - az tigynevezett élek dltal - Osszekottetésben all a rejtett
réteg minden elemével. A koztik fenndllé kapesolat szorossagdt egy kezdetben definialt
salyérték reprezentalja, melyet az i-edik bemeneti rétegbeli elem és a j-edik rejtett rétegbeli
elem kozétt w, jeldl. A j-edik rejtett rétegbeli elem / bemeneti értéke a bemeneti elemeknek
a j-edik egység Hj torzitasdval korrigalt salyozott dsszege:

Ij = Z Wl'jO[‘ + 6;. (5)
[

Az igy megkapotl rejtett rétegbeli elem [, bemenete a széles értelmezési tartomanyt a
0;1 intervallum hatdrai kozé szoritd aktivilasi flggvénnyel transzformdlhaté annak 0,
kimenetévé az alabbi médon:

1

Tre? ©

Oj:

Eztaz Of elemeta neuron értékének nevezzitk. Elgbbiek ismeretében definialhatd a neuron,
ami egy olyan tobb bemeneti, egy kimenetit eszkéz, melynek kimenete a bemenetek
linearis kombindcidjaként el6alld érték nemlinedris fiiggvénye (Almos et al. 2002). Az
imént bemutatott folyamatot szemlélteti a 6. dbra.

6. dbra
Egy neuron sematikus képe

Salyck Torzitis

Wi
J,

> Kimenet

Wy

Bemenet Stlyozott Aktivalisi
Gsszeg {Uggvény
Forrds: Han-Kamber 2004:311
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. A-bemeneti réteg és a rejtett réteg elemeihez hasonloan a rejtett rétegbeli elemek is
1 psszekottetésben dllnak a kimeneti rétegbeli elemekkel, azok bemeneti elemeiként
- funkciondlva. A j-edik rejtett rétegbeli elem és a k-adik kimeneti rétegbeli elem kozti
- kapesolatot reprezentdlo sulyt w,, jeloli. A kimeneti rétegbeli elemek bemeneti értékeit az
72 el6zo réteg kimeneti elemeinek a k-adik egység 6, torzitdsdval korrigdlt sulyozott 8sszege
~ adja, kimeneti értéke pedig az aktivitdsi fuggvennyel szamolhaté ki. Ez a kimenet az
.- aktudlis bemenetekhez tartozo osztilyozasi cimkéket jelenti, igy kategorizalva a vizsgalt

. mintdt.

A neurdlis hiléhoz kapcsolddé eljaras kozponti feladata az elemek kozti silyok optimalis

- értékének megtaldldsa, melyek Osszességiikben minimalizdljik a bemenetek osztilyozdsi
- :cimkéjének kialakitdsdhoz feltdrt szabdlyszerdség alapjin meghatirozott O, aktudlis, és
T, tényleges kimenetek kézti négyzetes hiba nagysagit. Ez formdlisan az alabbl

> (= 00> > min. @
k

. A megfeleld stlyok a tanuldsi folyamat révén hangolhatdak be. A leggyakrabban
"7 alkalmazott neuronhdlés algoritmus a hiba-visszacsatoldsos algoritmus, mely sordn a
. hibak a stlyok és torzitdsok mddositdsdval csatolhatok vissza, ezaltal pontositva a halot,

A kimeneti réteg k-adik egységénél 1év6 Err, hiba az aldbbi:

ET'T]C = Ok(l - OR)(TI( - Ok) (8)

A fejtett rétegbeli j-edik egység Errj hibdja a kévetkezo:

Erry = 0;(1 - 0;) Z Ernewjy , ©)

: ahol w, aj-edik rejtett rétegbeli egység és ak-adik kimeneti rétegbeli egység kozti kapcsolat
i sulya O pedig a j-edik egység aktudlis kimenete.

~Azd 1gy meghatdrozott hibdk kiszamitésa alapjan a sulyok oly médon médosithatéak,

- hogy a modositas Aw;; mértéke a w, stily esetén:

Awy; = {x Erv}-Oi, (10

» ahol [ az tgynevezett tanuldsi rta. Ez leggyakrabban %-ként definialt, ahol a £ paraméter

L _:"az elvégzett iterdciok, tehdt az eddigi tanuldsi iddszakak szdmat jelsli.

A sulyok mddositdsa mellett azonban a torzitdsokat is médositani kell, mely médositds

- Af;mértéke a 0, torzitds esetén:

46, =1x Erm;. (1n
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A szitkséges modositdsok utdn az egyes egységek értckei ¢s a keletkezett hibak nagysiga
4jbol meghatdrozdsra kertilnek, illetve az djabb szitkséges korrekeiok is. Ez a tanuldsi
folyamat addig tart, mig a hibds osztilyozasok aranya elenyészd szintre nem csdkken,
a szitkséges modositdsok mértéke el nem ér egy elére meghatdrozott szintet, illetve az
iteraciok szdma elér egy elére meghatarozott nagysagot.

A tanulasi folyamat befejezése utdn a dontési fihoz hasonloan az osztdlyozdsra
hasznalhatd szabalyok feltirdsa kavetkezik, melyre szintén alkalmazhato a ,Ha-Akkor”
szabalyok felallitasdnak madszere. Mivel ez sok véltoz esetén a nehéz interpretilhatésig
kivetkeztében nem szerencsés, igy helyette az eredmények megismertetésére célszerd
lehet a sulyokat reprezentdlé dbrik haszndlata, osztilyozdsra pedig az algoritmusok
szamitogépes alkalmazdsa.

Logisztikus regresszids modellek

Az osztilyozdsi feladatok megolddsa sordn a gyakran alkalmazott technikik kozé kel
sorolni a regresszidszamitdst is, mely esetén a valtozok kozti tsszefiggés szamszeriisitése
céljabol sztochasztikus kapcsolatot feltételeziink egy vagy tobb - rendszerint X-szel jeldlt -
magyarazé viltozo és egy — Y-nal jeldlt - fiaggd vdltozd kozott (Hunyadi-Vita 2004).

A regresszios modellek egyik specidlis tipusa a logisztikus regresszio. Ez a modell olyan
esetekben hasznalhaté, amikora fiiggd véltozé bindris, azaz csak lkét értéket vehet fel. Ebben
az esetben a magyarazo valtozék nem képesek a fiiggd valtozo értékét meghatdrozni, csakis
egy lehetséges kimenet bekovetkezésének esélyct. Ennek az esélynek a fiiggd viltozéként
valé kezelése a fiiggvényillesztés soran — amikor is a linedris modellekhez hasonldan
kévetendd cél, hogy a definidlt gérbe a minta n darab &sszetartozd X, ¥ adatpdrja dltal
meghatdrozott gorbéjéhez a lehetd legjobban illeszkedjen - két problémat vet fel. Az egyik,
hogy az csak a 0;1 intervallumon vehet fel értéket, a masik pedig hogy az nem normlis,
hanem binomidlis eloszldst kévet. EIobbi probléma a viltozd transzformalasa dltal oldhaté
fel, utébbi kezeléseként pedig paraméterbecsléskor a megfigyelt esemény valoszinliséget
maximalizdlé maximum likelihood médszer alkalmazandé (Rawlings et al. 1998).

Egy esemény bekovetkezési esélyének szdmszer(sitésere a valésziniiség mellett gyakran
hasznalt mérdszam az esélyérték hinyados?, illetve a valoszintiség egyéb — példdul a logit,
a probit és a kiegészitd log-log - transzformdcioi altal létrehozott mérészamok™. Ezen
transzformaciok segitségével a val6sziniiség kifejezésére hasznalt 01 intervallum oly
moédon képezhetd lea (—oo;+00) intervallumra, hogya —co a lehetetlen, a +co pediga
biztos esemény esélyét jeldlje (Reiczigel et al. 2007).

A transzforméaciok kozitl a leggyakrabban alkalmazott logit transzformdld formula a
kovetkezd formaban irhato fel:

logit(Y) = In (odds(Y)), (12)

Y Eqy E esernény esélvérték-hdnyadosa: odds(Y) = % ahal ¥ az F esemény bekdvetkezésének P(E} valdszinisége.

10 A kevésbé haszndlatos probit transzformld formula az ditaldnosan ¢ (x)-szel jeldlt standard normdljs eloszids elosz-
Idsfiiagvényének inverzét az aldbbi mddon haszndlja: probit (Y) = ¢ ~Y(V). A kifejezetten ritkdn alkalmazatt kiegészi-
t6 log-og transzformdcis alakja pedig az aldbbi: cloglog (Y) = log (—lag(1 = Y)).

-, "Alogit transzformdcic inverze egy esemény U valdsziniségére az aldbbi: inviogit(U) =
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ahol Y egy E esemény bekdvetkezésének P(E) valoszintséget jeloli, odds(Y) pedig annak

8 esélyérték-hianyadosat (Reiczigel et al. 2007).

A logit transzformdcid segitségével felirt tobbviltozds logisztikus regresszids egyenlet

. arz alabbi:

logit(Y) = fo + B1Xy + B2Xp + o+ B + &, (13)

31’101 Ba a‘k(?n:stans ?gyijtthatc')t, € pedigamagyardzé valtozok értékétdl fiiggetlen, additiv,
* véletlen hibit jelenti. A ff; paraméter azt mutatja meg, hogy a j-edik magyarazé valtozo

éreélének egy egységgel torténd megviltoztatdsa a tébbi magyardzd viltozo valtozatlanul
hagydsa mellett dtlagosan mennyivel viltoztatja meg az adott esemény bekdvetkezési
esélyérték hanyadosinak logaritmusat (Rawlings et al. 1998).

Rawlings et al. (1998) alogit transzformidcid inverzére! is kifejezik az egyenletet, mellyel
a bekovetkezés valdszintiségének becslése az aldbbi:

exp (By + f1 X1 + B2 Xz + -+ BinXin)

V=
1+ exp (BO + ﬁlX:{ + BEXZ + ok ﬁme)l

(14)

A paraméterek becslésére az emlitett ,maximum likelihood™modszer alkalmazandé.

Az eljirds lényege, hogy minden megfigyelésre ki kell fejezni annak valdsziniiségét,

hogy a fuggo v‘éltoz? éppen a megfigyelt értélket veszi fel. A likelihood fiiggvény az
egyedi stirliségfiiggvények szorzataként el6dllo egyiittes siiriségfiiggvény, mely annak a

vaiészin.iis’égét aclj’a meg, hogy az egyenlet a fiiggd viltozd megfigyelt értékeit veszi fel. Az
- optimalizdlds sordn ennek logaritmusét, a log-likelihood fiiggvényt kell maximalizalni

(Aldrich 1997).
A modell becsilt paramétereinek szignifikdnssigira a Wald-tesztet és a likelihood-

hdnyados-tesztet kell alkalmazni. A Wald-teszt nullhipotézise szerint egy vizsgdlt
o egyitthato sokasdgi értéke 0 - azaz a hozza tartozdé magyarazo valtozé nem szignifikdns
oo a figgd valtozd alakuldsinak tekintetében -, az alternativ hipotézis szerint pedig a
i, paraméter értéke szignifikinsan kilonbézik nullitél. A likelihood-hanyados-teszt!
nullhipotézise szerint a magyardzé valtozék paramétereinek mindegyike 0 értékd,
- Igy azok Osszességiikben nem magyardzzdk az eredményvaltozot. Az eljirds sordn a
0 likelihood-figgvénynek a csak a konstans paraméterhez tartozo filggvényértékét kell a

paraméterek becsiilt értékeinek Osszességével szdmitott faggvényértékéhez hasonlitani

- (Hosmer-Lemeshow 2000).

A modellillesztés josdginak értékelésére a Hosmer-Lemeshow-teszt alkalmazandé,

. mely préba nullhipotézise szerint a modell dltal elérejelzett negativ kimenetelli események

expllf)
1eexp (1)

'fA teszt probafiiggvénye oz aldbbi: (;:_;: ¥~ xt(m - 2)
i

" A elfdrds sordn fethaszndlt probafiiggvény a likelihood-hdnyados alkaimazdsdval az aldbbi médon adhaté meg:

—Zlnf = —2{inly — lnly) ~ ¥*(m — 2},ahol LO illetve L1 a likelihood filggvénynek a csak a konstans paraméterrel,

illetve a paraméterek becsiilt értékének dsszességével szdmitott értékét jeldli.



68 Harmati Attila .

bekovetkezésének szdma nem kiilonbozik szignifikdnsan azok megfigyelt szamitdl. Az
eljards végrehajtdsahoz kiilon kell vlasztani a pozitiv és negativ kimeneteld egyedeket
mind a megfigyelt, mind a modell dltal becsiilt esetben. Ezekbdl az adatsorokbol
egy kontingencia tibla készitendé oly modon, hogy elemeiket a vizsgdlt esemény
bekévetkezésének valdsziniisége alapjdn novekvd sorrendbe kell rendezni, majd ezeket a
rangsorokat k darab egyenlé elemszdmi csoportra kell bontani. Az igy elkészitett tabldra
meghatdrozhatdvd vilik a Hosmer-Lemeshow-statisztika®, mely dltal meghozhaté a
modell josdgara vonatkoz6 dantés (Hosmer-Lemeshow 2000).

A paraméterek szignifikdnssiganak és a modell josdginak elemzése mellett a modell
haszndlhatésdgdt reprezentald mutaték dltal a magyarazé valtozék hatdsanak mértékét
is vizsgalni kell. Erre alkalmazhaté mutaté a Cox-Snell-féle Rzegyﬁtt_l}até, illetve az
ennek értékét a 0;1 intervallum hatdrai kozé szorité Nagelkerke-féle R 2 egyiitthatd®
(Nagelkerke 1991). Ezen mutatok a linedris modellek esetén alkalmazott determindcios
egyiitthatohoz hasonld értelmezéssel birnak. Ugyanakleor az eldbbi vizsgélatok mellett a
modell megkiilonboztets erejére is figyelmet kell forditani, melyet a tanulmdny mdsodik
részében definidlandé ROC-gorbe vizsgalata dltal lehet megtenni (Hosmer-Lemeshow
2000).

Osszefoglalas

Az adatbdnydszat cikkben ismertetett elméleti hattere és modszertani sajitossigai
megfelel§ alapot képeznek egy valds adatbdnydszati projekt folyamatdnak dttekintéschez.
A felvonultatott osztilyozdsi moédszerek szdmitégépes szoftver segitségével elvégzett
empirikus alkalmazdsa, illetve a hatékonysigjavulist reprezentdlé eredmények
megerGsithetik azt a feltételezést, miszerint az adatbdnydszat gyakorlati alkalmazisa
képes relevans moédon hatdst gyakorolni a szervezetek eredményességére. Az elemzés
folyamata és eredményei — mely az adatbdnydszat egy bemutatott alkalmazdsi teriiletéhez,
a direktmarketinghez kapesolddik -, illetve az arra alapozott kdvetkeztetések a tanulmény
masodik részében kertilnek ismertetésre.

' o . (0-Ep?

14 prabafiiggvény az aldbbi alakban ithatd fel: G2y, = T DE)

(1=

elermeinek, Of a j-edik csoport pozitiv kimenetelij eseményeinek megfigyelt, Ej pedig a j-edik csoport pozitiv limenetelii
eseményeinek becsiilt szamat jeldli, és j=1,....k a képzett csoportok szdma. .

Ly
Ly

R pae=1— (LD)Z/ v Fl6zdiek felhaszndldsdval o Nagelkerke-féle R? egylitthatd a kivetkezo: B* =

~ x2(k — 2), ohol nj a j-edik csbport

A Cox-Snell-féle R*egyiitthaté az R* =1 —( )2/11 alakban frhatd fel, ahol n a mintaelemszdm, Maximuma .

R'.‘

=z A
R mnx
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