Adatbanyaszat oktatasi segédlet

A segédletben taladlhato esetleges hibakkal kapcsolatos visszajelzéseket szivesen
veszem.

1. gyakorlat

1.1. feladat

Bonferroni-elv: Gyantsnak definidlunk egy vaséarloi parost, ha egységnyi id6
(pl. 1 év) alatt a paros mindkét tagja pontosan egyezd termékeket kivan megvéa-
sarolni a piacon.! A piacon ¢ termék kaphato, melybdl egy alkalommal v darabot
vasarol egy vevs. Amennyiben m darab vasarld fejenként n darab vésarlasat
figyeljiikk meg, varhatéan hany gyanus parost fogunk talalni?

2. gyakorlat

2.1. feladat

Adott elemek egy n-elemii U univerzuma, melybdl véletlenszertien kivalasztjuk
annak m-elemd S és T részhalmazait.

a) Mekkora lesz |S N T| varhato értéke?
b) Mekkora lesz |S U T| varhato értéke?
c) Mekkora lesz a Jaccard hasonlosag varhato értéke?

2.2. feladat

Elem Sl SQ Sg 54
0 0O/ 11071
1 0(1]01]0
2 110101
3 0O(0|11]0
4 0]01]1]1
d 110]707]0

a) hi(z) =5z +2 mod 6 és hao(x) =2z + 1 mod 6 hasitofiiggvények hasznalata
mellett hatarozd meg az adatpontok minhash lenyomatait!

LA gyantissag mar onnantél kezdve értends, hogy két ember egy alkalommal ugyanazt a v
terméket vasarolja meg, nem kell, hogy mind az n darab vasarlasuk tételrél-tételre megegyezzen.



b) Egyformén hasznosnak tiinik mindketts hasitofiiggvény?
c) Mekkora az S; és S, pontok tényleges és a minhash lenyomataik alapjan becsiilt
Jaccard hasonlosaga?

2.3. feladat

Lassuk be, hogy amennyiben két halmaz metszete m méretd, szimmetrikus dif-
ferenciajuk n nagysagu (tovabba a pluszpontot érd verzioban: komplementereik
metszete pedig k nagysagt), tgy a karakterisztikus matrix sorainak (6sszes!) le-
hetséges permutacidja mellett kiszamitott minhash értékek egyezésének aranya
éppen a két halmaz Jaccard hasonlosigét adja!

2.4. feladat

Lassuk be, hogy a szimmetrikus differencia halmazmitivelet segitségével definialt
tavolsag eleget tesz a tavolsagmetrikik axiomarendszerének!

2.5. feladat

Amennyiben az adatpontjainkhoz rendelt k-hosszi minhash lenyomatainkat b da-
rab egyenként s soros minhash lenyomatok blokkjaiként képzeljiik el, mekkora
valoszintiséggel fog két egymaéssal 0,8 Jaccard hasonlésdgot mutaté pont ugyan-
abba a kosarba esni az LSH algoritmus végrehajtasa soran? (Feltéve, hogy két
pont azonos kosarba képzd&désének feltétele az, hogy legyen legalabb egy blokk,
amelyen a két pont mind az s minhash értéke teljesen megegyezik.)

3. gyakorlat

3.1. feladat

Egy gyar, amely 2 terméket gyart a C(z,y) = 622 + 12y koltségfiiggvénnyel
dolgozik. Hogyan hatarozza meg a kovetkezs idGszakra vonatkozo termelését a
gyar, ha a két (helyettesitG)termék egyiittes kereslete elére ismert (180 egység),
tovabba a két terméktipus eladési arai megegyeznek?

3.2. feladat

Lagrange szorzok hasznalataval lassuk be, hogy az entrdpia fiiggvény maximuma
egy binaris jellemzd esetében a (0.5, 0.5) pontban van!



3.3. feladat

Lagrange multiplikdtorokat hasznalva hatarozzuk meg annak a k keriiletd szim-
metrikus trapéznak az oldalhosszait, mely maximalis teriilettel rendelkezik!

3.4. feladat

Szamold ki az x=[3, 4, 5, 6], y =[4, 3, 2, 1] pontok koszinusz hasonlosagat és

tavolsagat!
Awv =[1,-1,1,1],v, = [-1,1,-1,1] és a v3 = [1,1, —1, —1] irAnyokba torténd
véletlen projekciok alapjan mekkoranak becsiilnénk a 2 vektor altal bezart szog
nagysagat?

Hogy valtozik a becslésiink, amennyiben az 6sszes lehetséges modon elvégezziik
a 2 vektor projekciojat? (érdemes lehet hasznalni a generateAllBinaryOutco-
mes.m fajlt, ami az sszes szoba joheté modon létrehozza a + /-1 értékekbsl allo
vektorokbol képzett matrixot)

5. gyakorlat

5.1. feladat

Ha d termékiink van, akkor belsliik hany A — B tipusat (AN B =0, A, B # 0)
asszociacios szabély generalhato le?

5.2. feladat

Egy tranzakcios adatbazisban a termékek T = {t1,ts,...t10} halmazanak ¢; ele-
me a tobbi elemts] fiiggetlentil p(t;) = i~! valoszintséggel fordul el§ egy véasarloi
kosarban.

a) 1%-os relativ gyakorisagi kiiszobértéket alkalmazva, mely elemhalmazok lesz-
nek gyakoriak?

b) Melyek lesznek az érdekes szabélyok?

5.3. feladat

Tth. a tranzakciés adatbazisunkban 100 termékiink és ugyanennyi kosarunk van,
és 1 termék akkor talalhatéo meg b kosarban, ha i osztdja b-nek.

a) Mekkora lesz az 6sszes kosdrban megtalalhato termékek szama?

b) 5-6s tamogatottsagi kiiszobérték mellet mely termékek lesznek gyakoriak?



c) 5-0s tamogatottsagi kiiszobérték mellet mely kételemt termékhalmazok lesznek
gyakoriak?

d) 5-0s tamogatottsagi kiiszobérték mellet mely n-elemi termékhalmazok lesznek
gyakoriak?

e) Mekkora lesz az {5,7} — 2, illetve a {2,3,4} — 5 szabalyok bizonyossaga?

f) Melyik kosérban lesz a legtobb elem?

g) Hogy irhatok le azok a szabélyok, amelyek bizonyossaga 1,07

5.4. feladat

Tth. a tranzakciés adatbazisunkban 100 termékiink és ugyanennyi kosarunk van,
és 1 termék akkor talalhato meg b kosarban, ha b osztdja i-nek. A 13. kosar tehéat
pl. a {13, 26, 39, 52, 65, 78, 92} termékeket fogja tartalmazni.

a) Mekkora lesz az 6sszes kosdrban megtalalhato termékek szama?

b) 5-6s tamogatottsagi kiiszobérték mellet mely termékek lesznek gyakoriak?

c) 5-0s tamogatottsagi kiiszobérték mellet mely kételemt termékhalmazok lesznek
gyakoriak?

d) 5-6s tamogatottsagi kiiszobérték mellet mely n-elemi termékhalmazok lesznek
gyakoriak?

e) Mekkora lesz az {5,7} — 2, a {2,3,4} — 5, illetve a {24,60} — 8 szabalyok
bizonyosséga?

f) Melyik kosérban lesz a legtobb elem?

g) Hogy irhatok le azok a szabalyok, amelyek bizonyossaga 1,07

6. gyakorlat

6.1. feladat

Mi lesz az {1, 2, 3} csticsok rangja abban a G=(E,V) grafban, melyben a kovetkezs
élek talalhatok?

E={{1—-1}{1—=2}{1=3}{2—=1},{2—=3},{3 =2}, {3 = 3}}
Irreducibilis, és aperiodikus-e a graf?

6.2. feladat

Igazoljuk, hogy a sztochasztikus matrixok legnagyobb sajatértéke 1,0!



6.3. feladat

Vegyiik azt a grafot, amely egy k-klikkbdl all, tovabba egy pontbdl, amelyre min-
den klikkbéli cstcsbol vezet él.

Hogy fog kinézni az atmenetmatrix? Igazoljuk, hogy a sorok (tobbségének) dssze-
ge 1 lesz!

Adjuk meg az egyes pontok rangat beta és k fiiggvényében?

Mit tapasztalunk a rangokkal kapcsolatban hosszu tavon?

6.4. feladat

Link farmok - Alljon a web n oldalbol, amelybdl legyen m « n oldal a mi ke-
ziinkben. Az m oldal mindegyike k6lesonos lineket alakit ki egy t oldallal, amit a
valosdgosnal jobb szinben szeretnénk feltiintetni. Legyen x azon (m ponton tuli)
oldalak (pl. blogok, forumok) rangjanak 6sszege, amelyeken el tudunk helyezni t
oldalra mutato linket. Mi lesz rang(t)?

a) Mi lesz az m tamogatoé oldal rangja?

b) Hogy all ebbdl 6ssze rang(t)?

6.5. feladat

Lassuk be, hogy amennyiben a véletlen bolyongast azonos valoszintiséggel kezdjiik
a G=(V,E) graf barmely pontjabol, melyre V' = {1,2,3,4}, tovabba F = {{1 —
2}, {1 —» 3}, {1 — 4}, {2 — 1},{2 — 4},{3 — 1},{4 — 2},{4 — 3}}, abban az
esetben a 2,3, valamint 4. pontra vonatkozo rangok sziikségszertien meg fognak
egyezni a hatvanyiteraci6 minden egyes iteraciojaban (az egyes iteraciok kozott
persze kiilonboznek értékeik a konvergenciig)!

7. gyakorlat

7.1. feladat

AG=({1,2,3,4},{(1,2),(1,3),(3,2),(3,4), (4,1)}) grafon hajtsuk végre a hubs
and authorities algoritmust!

7.2. feladat

Hajtsd végre a hierarchikus klaszterezést a A = (8‘7‘5), B = (ﬁ)), C= (g), D= (170)

pontokon tugy, hogy két klaszter dsszevonasa a klaszterek kozotti



a) legkozelebbi pontparok
b) klaszterek atlagos tavolsaga
alapjan torténjen, az 6sszevont klasztereket pedig centroidjaikkal reprezentaljuk.

7.3. feladat
r = (0,0);y = (10,10),a = (1,6);0 = (3,7);c = (4,3);d = (7,7),e = (8,2); f =

(9,5). x és y méar klaszterkozepek és kell még 2-t valasszunk (k=4). Melyek
legyenek azok?

7.4. feladat

Adott klaszterkozepek mellett lehetséges-e, hogy egy x pontot L, és L; normak
szerint kiilonbozé klaszterekbe soroljuk?

8. gyakorlat

8.1. feladat

Egy klasztertink a (7,5),(2,2),(3,8) pontokbol all. Hogyan bontanank szét 2
részre, ha az a célunk, hogy a keletkezd klasztereken beliili négyzetes hibaossze-
geket szeretnénk mindekozben minimalizalni?

8.2. feladat

Az F =1{(1,2),(2,3),(2,4),(3,4),(3,5),(4,6),(5,6),(5,7),(5,8),(6,7),(7,8)} élek
altal meghatéarozott grafon hajtsuk végre a spektralklaszterezést! Mekkora lesz a
spektralklaszterezés altal javasolt particiondlashoz tartozé vagas, illetve normali-
zalt vagas értéke?

8.3. feladat

Hajtsuk végre a Grivan-Newman algortimust az alabbi élek altal meghatarozott
grafon. £ ={(A, B),(A,C),(B,C),(B,D),(D,E),(D,F),(D,G),(E,F), (G, F)}!



9. gyakorlat

9.1. feladat

Adott 3 binaris véletlen valtozo (J, B és R), melyek rendszere egy Bayes-halozatot
alkot.
A Bayes-halozat (feltételes) valoszintségei a kovetkezok szerint alakulnak.

P(B=ilR=i)=P(B=ilR=h)=P(B=i)=0,8
P(R=iB=i)=P(R=i|B=h)=P(R=1i)=0,2
b r | P(J=i|B=b,R=r)

i i 1,0

i h 0,9

hoi 0,8

h h 0,2

Feltétlesen fiiggetlen-e B véltozo R-t6l J véaltozo értékének ismeretében?

9.2. feladat

Az Y osztalyvaltozo egyiittallasa az M magyararzo valtozoval a kovetkezdk szerint

alakul?

Y=+ Y=
M | 40 5 45

-M | 20 35 | bd

60 40 | 100

a) Mi az osztalycimkére vonatkozo entropia értéke?

b) Mi az osztalycimkére és az M valtozora vonatkozo feltételes, valamint egyiittes
entropia értéke?

c) Mekkora az M és Y valtozok kolesonos informéciotartalmanak értéke?

d) Milyen x? mutato6 tartozik az M véltozohoz?

Megoldasok

1.1
P(X és 'Y teljesen azonos vasarlast hajt végre) = (f})*l ~ % (Lhav<t)

Lehetséges varaslas-vasarlo parosok széma = n*(7) ~ (nm)




. . ) — (nm)2 y!
Ahonnan a gyanis parosok szdma ~ ~5—

2.1
a) 1. m.o.: Z véletlen valtozo = |SN T

Megjegyzések:
- szamlalo els6 tagja: az m kivalasztott elembdl m — 1 lecserélése sziikséges ahhoz,

hogy a metszet mérete i legyen
- szamlalo elsd tagja: n — m lehetséges helyettesbdl m — i-t hasznalunk ol

2. m.o.:

1, hai. pont a két halmaz metszetében talalhato
0, kiilénben

i=1

B[] - St (2

b) 1. m.o.: Y véletlen valtoz6 = |SUT|

ElY]

i P(ISNT|=1)(2m —1) i m’ (”_m) (2m — 1)
i=1

=1

1, hai. pont a két halmaz uni6jaban talalhato
0, kiilonben

n

=F ZXZ] —iE[Xi]—iP(Xi—1)~1+P(X7;—O)'O—

(= (1 ) ol et

n n? n




c) 1. m.o.

E[Jaccard] = ZP(|5 NT| = i)sz_ P Z (mz()n()mz) Zmz_i
i=1 =1 "

2. m.o.: J6 is lenne, ha az miikddne, hogy vessziik a Jaccard egyiitthatd szamla-
lojanak és nevezGjének varhato értékét, de ahogy azt a gyakorlaton is vett példa
jol mutatta, ez sajnos nincs igy.

2.2
Elem | S; | So | S5 | Sy | hi(x) =52z +2 mod 6 | ho(z) =22+ 1 mod 6
0 0 110 1 2 1
1 0 11010 1 3
) 2 | 1]0]o01 0 5
3 0] 0 110 5 1
4 0 0 1 1 4 3
5 11010710 3 5
| 51| S| S5 | S
hi| O] 11410
AHHEREE

b) hy(x) hasitofiiggvény egyenletesebben “szorja szét” az elemek eredeti sorsza-
mait, igy az értelmesebbnek mondhato.

c) Tényleges és becstilt sim joecara(S1, S4) értékek: i’ illetve 0, 5.

2.3

o (m+n—1)! mln! m
P(egyezik a minhash értékiik) = (m_l)'?' = ' — =
(mtn)t (m—1n! (m+n)! m+n

2.4
d(A,B)=|AAB|=|A\B|+|B\ Al = |A| + |B| —2|An B|

a) nemnegativ, mivel 2|AN B| < |A|+ |B|, illetve mar csak azért is, mert a szim-
metrikus differencia miiveletének végrehajtasa egy halmazt eredményez, amelyek-
r6l tudjuk, hogy csak valamilyen nemnegativ egész elemet tartalmazhatnak.

b) Pozitiv definitség: d(A,B) =0< A= DB

=d(A,B)=0< |A|+|B|-2/ANB|=0< |[AUB|+ |ANB|=2|ANB| &
|JAUB|=|ANB|< A=B

< A=B&dAA) =|A+]A -2/ANAl=0

¢) Szimmetria: melyik halmazmivelet alapjan is hatarozzuk meg a tavolsagot?
©



d) Haromszog egyenl6tlenség: szemléltetd abra
Nincs vizszintes kék vonal, ami ne lenne athuzva keresztbe egy masik vonallal.

/
B /| 7
L/

NN N N N/

/
/|
/|
/
s

N
BN S SN

QED. H
2.5

P(x és y ugyanabban a kosarban kot ki|sim jeceara(z,y) = 0,8) = 1 — (1 — 0,8°)°
3.1

L(x,y,\) = 62% + 12y — A\(x + y — 180)

VL(z,y,\) = 0 megoldasdban lehet a maximum, ami a (120,60, 1440) pontban
van.

3.2

A binaris véletlen valtozok entropiajat (H(pi, p2) = —p1logy p1 — p2log, p2) ma-
ximalizal6 argumentumait szeretnénk meghatarozni amellett a megkotés mellett,
hogy p1+p2 = 1 teljesiilion. L(pi, pa, A) = —p1logy pr —p2logy po — A(p1 +p2 — 1)

OL 1
8_})1__10g2p1_m_)\_0 (1)
OL 1
[ L 9
s logypr =15 = A =0 (2)
0L
a:—pl—}b—*—l:o (3)
(D) A(2) = p1 =p2 (4)

(B)A(4)=p1=p2=0,5
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3.3

b a b

Flab,c) = L /TG = (a+ )/ — 12
fh. g(a,b,c) =2(a+b+c)—k=a+b+c—%

Ebbdl a Lagrange fliggvényiink tehét,

k
L(a,b,c,)\):a\/c2—62+b\/02—62—/\a—/\b—/\c—i—)\i (5)

, amely gradiense

—a—b—c+"

Mivel VL(a,b,c, )\) = 0 megoldasat keressiik, 9L = 0-bol adodik v — 0% = A
Ezt folhasznalva = 0-ban azt kapjuk, hogy V;L;Q = 0, ami a és b nemnegati-
vitasabol kovetkezoen csak akkor teljesiilhet, ha b = 0. Az eddigieket félhasznalva
%—i = 0 miatt a = c-nek teljesiilnie kell. Az eddigiek fényében a korlatozo feltétel
akkor keriil kielégitésre, ha a = ¢ = k/4, valamint b = 0. A k keriiletii szabalyos
trapézok koziil tehét annak a teriilete maximalis, amely val6jaban nem mas, mint

egy k/4 oldalhosszusagu négyzet.
3.4
STMeos (T, y) &2 0, 7875 = deps(x,y) ~ 0,664 (arccos —t hasznélva == 38, 05°

A vy, v9,v3 vektorokra torténd projekcié alapjan a becsiilt koszinusz hasonlosag
mértéke: 1/3 = 120°-ra becsiiljiik a két vektor altal bezart szoget

Vo € {—1,1}%ra torténd projekcié alapjan a becsiilt koszinusz hasonlésag mér-
téke: 12/16 = 0,75 = 45°-ra becsiiljiik a két vektor altal bezart szoget

WSO () - E (- (e

k=1

11



d
, ami pedig (1+ )¢ = > (?)xd_j—i—Qd miatt |R| = 39—27—274+1 =34 —29F1 ]

j=1
5.2
a)
{Xe?MT):I[mg)zoxn}
tiex
halmazok lesznek gyakoriak, ahol
P(T)

a termékek T halmazanak hatvanyhalmazat jeloli
b) p(a,b) = p(a)*p(b) miatt egyik asszociacios szabaly sem tud érdekes lenni

5.3

A megoldéasokban P (T') a termékek 7" halmazanak hatvanyhalmazat, mig LKT'(-)
a legkisebb kozos tobbszorost meghatarozo miiveletet jeloli.

a) 482.

b) Az 1-20. termékek.

c) {(i,j) : LKT(i, j) < 20}

d) {X € P(T): LKT(X) < 20}

e) ({5, 7} = 2) =5 ¢s ¢({2,3,4} = 5) = ¢

f) A 60., 72., 84., 90. és 96. kosarakban lesz a legtobb (egyenként 12) elem.

0) c(A— B) = 1,0 < (A, B) = s(A) & LKT(A, B) = LKT(A)

) Azok a termékparok, amelyek sorszamainak legalabb 5 kozos osztojuk van.

a
b) Azok a termékek, amelyek sorszamanak legalabb 5 osztdja van.

c

d) Azok a termék-n-esek, amelyek sorszamainak legalabb 5 kozos osztojuk van.

o) c({5, 7} = 2) = 1,0, ¢({2,3,4} — 5) = 1,0 és ({24, 60} — 8) = 2
f) Az elsé kosarban lesz a legtobb (100) elem.
g) ¢c(A— B)=1,0 < {A osztéi} C {B osztdi}
6.1
0,23077
0, 30769
0,46154
6.2

Belathato, hogy a sztochasztikus méatrixok rendelkeznek 1-es sajatértékkel (mivel
sorosszegeik azonosan 1-nek adédnak). Tegyiik fel, hogy egy A sztochasztikus
matrixnak létezik X > 1 sajatértéke, vagyis Ax = Az, valamely A > 1-re, ami
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azt (is) eredményezi, hogy x vektor legnagyobb értékii x; eleme az A-val torté-
né szorzas eredményeképp megné. Ismerve azonban, hogy Ax értékei az x-bsl
képzett konvex kombinéciok eredményeiként allnak el6, mindez nem lehetséges,
igy ellentmondéasra jutunk, vagyis sztochasztikus métrixok nem rendelkeznek 1-et
meghalado sajatértékkel.

6.3

Az atmenetmatrix (teleportalas lehetGsége nélkiil):

0 1 1 117
0 % % Kok
1 1 11
P 0% F ok
I T T S N
T=1" %% " 5%
111 1 g 1
kK k k& k
0 0 0 0 0
A teleportaléassal kiegészitett atmenetmatrix:
- 1= B 1-8 B, 1-8 B 4 1= B, 1-p87
1 kT RRL BT RRL EV R BT R
B 1-8 1-8 B, 1-8 B, 1-8 B, 1-8
= == N L X Et e R TR
— : B, 1=8 B, 1=8 . B, 1=8 B, 1=8
Ts=1 + §+51 vt - rter rtE
B8 ,1-8 B, 18 B, 1-8 B, 1-8 1-8 B 1-5
(s R S S W L S S =S N S =
1-p 1-8 1-6 1-6 1-p
RS kL k1 kL K
6.4
1—
a) 2+ 12 ,
1—
6.5
r = R(2) = R(3) az atmenetmatrix felépitésébdl kozvetlen kovetkezd modon,
3r
valamint R(4):@+¥:§+%:r
7.1

Aszinkron frissitéssel, és a sajatértékszamitasra visszavezethetd kozvetlen mod-
szerrel a csucsok autoritas és kozpontisag értékei rendre a kovetkezSk szerint
alakulnak (megint csak 1-re norméalast kovetden):

0,00
0,50
0,25
0,25

13
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Fontos: itt az atmenetmatrix helyett a szomszédségi matrix képzi a szamitasok
alapjat.

7.2
a) A kialakulo klaszterhierarchia a kovetkezd lesz: (((A, B),C), D)
b) A kialakulo klaszterhierarchia a kévetkezs lesz: ((A, B), (C, D))
7.3

Ly norma hasznélata mellett a soron kovetkezd klaszterkozéppontok a (8,2), majd
a (3,7) lesznek, ugyanis ezeknek a pontoknak lesz a maximaélis a legkozelebbi
klaszterkdzéppontoktol vett tavolsagaik (rendre +/68, valamint 1/50).

7.4
Igen.
8.1

A gyakorlattol eltéréen itt most Lo normaval és tavolsdgnégyzetekkel szamolva:
- ha a (7,5) pont lesz egy 6nallo klaszter = SSFE = 18,5

- ha a (2,2) pont lesz egy 6nallo klaszter = SSE = 12,5

- ha a (3,8) pont lesz egy 6nallo klaszter = SSE = 17

= A legbolcsebb dontésnek az tiinik, ha a (2,2) pontot egy kiilon klaszterbe
soroljuk, a tovabbi két pontot pedig meghagyjuk egy klaszterbe esének.

(Az eredeti SSE értéke 9+ 13+10 = 32 volt a u = (g)

centroidhoz viszonyitva.)

8.2

A spektralklaszterezés a graf Laplace-méatrixanak Fiedler-vekotra alapjan parti-
cionalja a pontokat, a vektor komponenseinek elGjelei alapjan.

0,70
0,34
0,07
0,08
~0,25
—0,21
—0, 34
—0,40

Cut({1,2,3,4},{5,6,7,8}) = 2
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NormCut({1,2,3,4},{5,6,7,8}) = 2+ 2 = 0,619
8.3

A szélességi bejarasok soran minden élt kétszer latogatunk meg, igy az eredeti
koztességértékek kétszeresét kapjuk meg, amennyiben minden cstcsbol végrehaj-
tunk egy szélességi bejarast.

2 x betweenness(A,B) =5+1+0+1+1+1+1=10

2 x betweenness(A,C) =1+0+14+04+04+04+0=2

2 x betweenness(B,C) =0+1+5+14+1+14+1=10

2 x betweenness(B,D) =4+44+4+3+3+3+3=24

2 x betweenness(D, E) =14+14+1+14+0+4,5+0,5=9
2 x betweenness(D,F) =1+14+14+14+44+0+0=38

2 x betweenness(D,G) =1+1+1+14+0+4,5+0,5=9
2 x betweenness(E,F) =04+04+0+0+1+1,5+0,5=3
2« betweenness(F,G) =0+0+0+0+1+1,5+0,5=3

9.1

B Il R|J < P(B,R|J)= P(B|J)P(R|J) < P(B|R,J) = P(B|J)
P(B,R|J) = %2 = 0,2 # 0,2208 = 0,92 % 0,24 = P(B|J)P(R|J), azaz B és R

valtozok nem feltetelesen fiiggetlenek egymastol J valtozo értékének ismeretében.

Néhéany tovabbi marginélis valoszintség a hélozatbol:
P(J)=0,16+0,576 + 0,032 + 0,032 = 0, 8

P(B|R,J) = % = 0,8333

P(B|R,~J) = gistonm = 0, 9474

(B|J) = 0,92

,—R|J) =0,72

(B
(R|J) =212 — 0,24
2
(
(M

© "U“U“U

=

Y) & 0,9709
V)~ 0,7684, H(M,Y) ~ 1,7394
MI(M;Y) =~ 0,2243

m

Jellemzdk elvart egyitittallasa a megfigyelttel azonos marginalisok, de egyébként

egymastol valo fiiggetlen viselkedése esetén

Y=+ Y=
M | 27 18 | 45

-M | 33 22 | bb

60 40 | 100
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Koszonetnyilvanitas

Az oktatési segédlet a TAMOP-4.2.4.A /2-11/1-2012-0001 azonosité szami Nem-
zeti Kivalosag Program — Hazai hallgatoi, illetve kutatoi személyi tamogatast biz-
tositd rendszer kidolgozasa és miikodtetése konvergencia program cimi kiemelt
projekt altal nytajtott személyi tamogatassal valosult meg. A projekt az Eurdpai
Unio6 tamogatasaval, az Eurdpai Szociélis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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