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Az adatmatrix, az adatok atalakitasa

(Az elsé batortalan lépések... de még sok minden rejtve marad)

A mintavételezés soran, mint lattuk, a mintavételi egységeket valtozok segitségével irjuk le.
A kapott adatok célszeriien egy téglalap alaku tablazatba irhatok; mondjuk ugy, hogy a sorok
felelnek meg a valtozdknak, az oszlopok pedig a mintavételi egységeknek. Erre mar lattunk is
példat az el6z0 fejezetben, amikor a binarizalas modszerét illusztraltuk. A biologus egy ilyen
tablazatot leggyakrabban a kovetkez6 formatumban készit el:

1. egyed 2. egyed 3. egyed

Hossz 12 14 10
Szélesség 7 9 8
Magassag 10 9 12

Ebben az egyszerii példaban 3 valtozo jellemez 3 mintavételi egységet, egy faj harom egyedét.
E tablazat “letisztult” formaban, cimkézés nélkiil adja az adatmadtrixot. Konyviinkben az adat-
matrix jele X (konvencio szerint: kovér betlivel), azaz:

12 14 10 @
Xm=|7 9 8
10 9 12

Mint latjuk, az egész matrixot szogletes zardjelbe kell tenni, de nem nagy baj, ha a hagyoma-
nyos, ivelt zarojelet alkalmazzuk. (Ugyanakkor vigydzzunk: ha a matrixot két fliggdleges
vonal koz¢ irjuk, az mar mast jelent, 1asd a C fiiggeléket.) A matrix i-edik soraban é&s j-edik
oszlopaban talalhato értéket xj; jeloli. A sorok szama ezentull », az oszlopok szdma pedig m
lesz a konyv hatralévod részében. Erre utal az also n,m index. Az A fiiggelékben megadunk
tobb, nagyobb méretii valds és mesterséges adatokat tartalmazo matrixot is, melyeket a mod-
szerek illusztralasdhoz fogunk majd felhasznalni.
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Felhivjuk a figyelmét azoknak az Olvasdinknak, akik mas konyvekben is utananéznek az
itt leirtaknak, hogy minden esetben tisztdzzak még az elején: a valtozok a sorokban vagy az
oszlopokban vannak-e. Ezzel elkeriilhetdk a képletek értelmezésekor adodo esetleges félreér-
tések. A tobbvaltozds elemzést elsésorban matematikai szempontok szerint targyald konyvek
egy része (pl. Chatfield & Collins 1980, Dillon & Goldstein 1984, Mardia et al. 1979, Rey-
ment & Joreskog 1993) a valtozdkat oszlopokként szerepelteti, masok (pl. Anderson 1958,
Kendall 1975) sorokként. Ez utdbbi az altalanos a bioldgiai témaju konyvekben is, hiszen a fa-
jok ill. karakterek rendszerint a sorokban szerepelnek, pl. Pielou (1984), Orloci (1978), Pimen-
tel (1979), Sneath & Sokal (1973), hogy csak néhanyat emlitsiink.

2.1 Az attributumok dualitiasa és az adatmatrix geometriai jelentése

Elészor is tisztazzuk, hogy a tovabbiakban objektumnak nevezzik majd az elemzés
alapegységeit (vagyis amit osztalyozunk, stb). Egy rendszertani vizsgalatban szerepld al-
lategyedek altalaban tehat objektumkeént, tulajdonsagaik pedig vadltozoként szerepelnek. Ha-
sonloképpen, a névényzetben elhelyezett kvadratok jelentik a késdbbi analizis objektumait, a
benniik talalt fajok pedig a valtozoéit. Ez 6sszhangban is van az eddig elmondottakkal: a min-
tavételezés egységei egyben az elemzés objektumai is, a mintavételi egységek jellemzdi pedig
az elemzés vdaltozoi. Ebben az esetben a mintavételi egységeket pontokként képzelhetjiik el a
valtozok mint tengelyek alkotta sokdimenzids térben: az X matrix m szamu pont n-dimenzids
(hiper)térbeli koordinatait tartalmazza (n=3 esetre 1asd a 2.1a abrat).

A kutatdt persze az is érdekelheti, hogy milyen Gsszefiiggések rejlenek a tulajdonsagok
kozott, példaul: milyen fajcsoportok ismerhetdk fel egy novénytarsulasban? Ilyenkor a fenti
felallas megfordul: a tulajdonsagok ill. fajok most az elemzés objektumai lesznek, az egyedek
ill. kvadratok pedig valtozoként jonnek szamitasba. A mintavételi egységek voltaképpen egy-
szerli ismétlésként szerepelnek ahhoz, hogy a valtozok hasonldsagi strukturajat megismerhes-
stik. Ekkor ugyanaz az adatmatrix most ugy értelmezendd, hogy » szamu pont m-dimenzios
térbeli koordinatait tartalmazza (2.1b abra).

a b
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2.1 abra. A 2.1 adatmatrix kétféle térbeli reprezentacioja. a: a tengelyek a matrix sorai, a pontok a
matrix oszlopai. b: a tengelyek a matrix oszlopai, a pontok pedig a sorai.
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A modszerek szempontjabol — az esetek tulnyomo tobbségében — valdjdban mindegy, hogy
mit tekintiink objektumnak és mit valtozonak. Az adatstruktira két kiilonb6z6 térbeli re-
prezentaciodban vizsgalhatd, a valtozok €s az objektumok felcserélhetok — mondja ki az at-
tributum-dualitds néven ismert alapelv (Williams & Dale 1965). Ennek megfeleléen az
okolégusok (pl. Gittins 1965) “mintatérrdl” (“sample space”) beszélnek, amikor is a min-
tavételi egységek a tengelyek, és “fajok terérdl” (“species space”), amelynek fajok a tengelyei.
Ezzel analdg terek nevezhetok meg mas tudomanyteriileteken is (pl. “taxondmiai tér” a
rendszertani vizsgalatokban).

Gyakran talalkozhatunk az “R-" és “Q-tipusu elemzés” elnevezésekkel, amely a fenti két
eset megkiilonboztetésére szolgal. Ez azonban csak kettdvel noveli a megjegyzendd kife-
jezések szamat, s — enyhén szélva — nem jarul hozza a tisztanlatashoz, hanem felesleges ismé-
telgetésekhez vezet. Jelen kotetben sehol sem hasznaljuk ezeket a terminusokat, de felhivjuk
a figyelmet azokra az esetekre, amikor az objektumok és valtozdk felcserélhetdsége kérdéses
vagy el sem fogadhato.

Ilyen pl. a linearis (szorzat-momentum) korrelacié (3.70 formula), amelynek valdban csak
a tulajdonsagoknal, a statisztikai értelemben vett valtozoknal van értelme, a benne szerepl6 at-
lag és variancia miatt. Conologiai kvadratok vagy két novényegyed linearis korrelaciojardl be-
sz€Ini viszont nemigen lehet, hiszen az atlagnak és foleg a variancianak rajuk nézve nincs
vilagos jelentése. (Formailag persze kiszamithat6 a korrelacié barmit is hasonlitunk 6ssze. Ek-
kor példaul 1-es “korrelaciot” kapunk két kvadrat kozott, ha az egyikben éppen kétszer annyi
van minden fajbol, mint a masikban. Két névényegyed “korrelacidja” is 1 lesz, ha az elsé min-
den testmérete éppen a fele a masodikénak. A korrelacid tehat valamiféle aranyossagbeli ha-
sonlosag kifejezésére alkalmasnak tlinik, de ennek ellenére talan érezziik, hogy ezzel valami
nem stimmel.) Tovabbi fontos kiilonbség az, hogy két valtozd korrelacidja megvizsgalhatod
szignifikancia teszttel is — ha a mintavételi egységek random mintabdl szarmaznak, ezaltal fiig-
getlenek — két objektumnal viszont nem, hiszen a valtozok nyilvanvaléan nem jelentenek ran-
dom “mintat” (vo. Pielou 1984:8).

Biztosan nincs értelme viszont a hasonlosagi koefficienseket — attol fiiggden, hogy milyen
tipusu térben dolgozunk — kiilon-kiilén elnevezni, amint ezt sok szakkonyv teszi. A szamos
példa egyike a Dice és a Sorensen indexek. Ezek formailag megegyeznek (3.25 képlet), az
egyik fajokra alkalmazva, mint asszociacios koefticiens kapta elnevezését, a masik conologiai
mintavételi egységek Osszevetésére hasznalatos. Goodall (1973a,b) még sok ilyen parhuza-
mossagot ismertet.

2.2 Bepillantasi lehetdségek a tobbvaltozds adatstrukturakba

A papir sikjaban csak két dimenzidt tudunk feltiintetni, mégpedig a jol ismert koordinata-
rendszert alkalmazva. A 2.1 &bra viszont a pontok elhelyezkedését egy 3-dimenzios térben
probalja meg feltiintetni, tobb-kevesebb sikerrel. A pontok kozotti tavolsagok, az adatok struk-
taraja itt nem érzékelhetd tokéletesen, sot, ha tobb pontunk lenne a diagram teljesen at-
tekinthetetlenné valna. Négy vagy tobb dimenzidt pedig mar semmiképpen sem tudunk
abrazolni. A konyv nagy része éppen errdl szol: miként lehet egy sokdimenzionalitast térbdl
az altalunk érzékelhetd kisdimenzionalitasu térbe attérni, s igy “lathatova tenni a lathatatlant™?
A bonyolult mddszerek ismertetése eldtt érdemes azonban néhany egyszertibb abrazolasi le-
hetdséget megismerni. Elérebocsatjuk, e modszerek tal sok valtozora kevéssé alkalmasak és
nem oldjak meg a dimenzionalitas problémajat sem.
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2.2.1 Képes abrazolasok (piktogramok)

E moédszerek alapelve, hogy az objektumokat kis képekkel helyettesitjiik, melyek tulajdon-
sdgai az eredeti valtozoktol fiiggenek. Ez kiilondsen akkor lehet szemléletes, ha az eredeti ob-
jektumok absztrakt jelleglick voltak, s kevéssé érdekes — mondjuk — névény- vagy
allategyedek esetében (hiszen ekkor valdjaban csupan az egyik — a valés — képet he-
lyettesitenénk be egy mdsikkal). Onmagukban taldn nem mindig alkalmasak, de j61 hasznal-
haték pl. ordindciés diagramokon az egyedek azonositasara (amennyiben nincs tul sok
pontunk). Megjegyzendd, hogy a valtozdkat nem feltétleniil eredeti formajukban vessziik
figyelembe, hanem terjedelmiik szerint standardizalhatjuk is (2.3 formula), hogy 6sszemér-
hetdk legyenek.

A legegyszeriibb képes abrazolasok a csillagdiagramok kiilonféle valfajai és a Chernoff-
arcok. A csillagdiagramoknal sugariranyban elhelyezkedd vonalak felelnek meg a valtozok-
nak, ezen mérjiik fel a valtozo standardizalt értékét (ami akkor éri el az &g végét, ha éppen a
mintaban 1évé maximumrol van szd). A szemléletesség fokozasara a sugarak kijel6lt pontjait
ossze is kothetjiik (2.2a 4bra). Erdekesebbek talan — éppen “human” vonatkozasuk miatt is —
a Chernoff-arcok (Chernoff 1973), melyek az ember jé arcmegkiilonboztetd képességét pro-
baljak kiaknézni. A karikatiraszerl rajzok tulajdonsagai az eredeti valtozoknak felelnek meg,
pl. a szaj hossza az elsd valtozdval aranyos, iveltsége a masodikkal, és igy tovabb (2.2b abra).
Az arcok megrajzolasat szigoru szabalyok irdnyitjak, de az arcvondsok kozotti 6sszjaték
esetleg kedvezoétleniil befolyasolhatja az eredményt (pl. nagyon kicsi szajnal annak alakja mar
nem jol lathato, stb).
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2.2 abra. Képes abrazolasok a csillagdiagramokkal (a), Chernoff arcokkal (b) és Kleiner - Hartigan
féle fakkal (c¢) az Al tablazat oszlopaira. A ¢ abra fai a standardizalatlan boritasértékek alapjan ké-
sziiltek, a 12 valtozd elezetes osztalyozasa a teljes lanc mddszerrel késziilt euklideszi tavolsagmatrix-
bol (1. a 3. fejezetet).
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A fenti dbrazolasi formak k6zos hidnyossaga, hogy a valtozok és a képeken lathatd tulaj-
donsagok kozotti megfeleltetés teljesen onkényes, ezért egy mas “kiosztas” egészen eltérd
Osszképet nyujthat. Ezt oldjak meg a Kleiner - Hartigan (1981) féle fdk. A végagak hossza
aranyos egy-egy tulajdonsaggal, egy koztes ag hossza pedig az 6sszes hozzatartozo végagtol
figg, csakiigy mint a torzsé (2.2¢ dbra). A végagak és a valtozok kozotti megfeleltetés azonban
mar a valtozok hierarchikus osztalyozasabol szarmazé dendrogrambol (5. fejezet) adddik
(egyébként ugyaniugy onkényes lenne, mint a tobbi kép esetében). E mddszerrel tehat vald-
jaban nem kertiltiik meg a tobbvaltozos elemzést.

2.2.2 Kétvaltozos szorasdiagramok matrixa

Elemi abrazolasi lehetdség az is, amikor a sokdimenzios adatstrukturat az 6sszes lehetséges,
két valtozoval definialt sikra levetitjik. Ehhez, ha n valtozonk van, éppen n(n—1)/2 koordinata-
rendszerre van sziikség. Egy 4-dimenzids adatstrukttra tehat 6 kiillonbozo nézettel vizsgalhatd
meg. Az ilyen kétdimenzios szorasdiagramok kivaloan alkalmasak arra, hogy vizualisan meg-
gy6z0djunk két-két valtozo osszefiiggésérol. Ha megengedjik a tengelyek felcserélését, akkor
kétszer ennyi diagramot kapunk, amelyeket matrix forméaban is elrendezhetiink (2.3 abra).
Azért nem kell n° diagram, mert azokat a koordinata-rendszereket, amelyekben mindkét
tengely ugyanaz a valtozo, felesleges lenne feltiintetni. Ezek helyett a matrix atlojaban
rendszerint a valtozok gyakorisagi hisztogramjat (Hartigan 1975) vagy gyakorisagi poligonjat
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2.3 abra. Kétvaltozos szorasdiagramok matrixa az Anderson-féle Iris adatokra (A2 tablazat). Rovi-
ditések: K=kiils6, B=belsé, L=lepel, H=hossz, SZ=szélesség. Az egyedek érzékelhetden két csoportra
bonthatdk, és jol lathatok az eloszlasbeli sajatsagok is. KLSZ 4ll legkozelebb a normalis eloszlashoz,
viszont éppen ez az a valtozo, melyre nézve a legelmosddottabbak a kiilonbségek a fajok kozott. A
tobbi valtozo hisztogramjanak tobbé-kevésbé bimoddlis jellege a taxonok elvalasara utal.
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2.4 abra. Az Anderson-féle Iris ada-
tok (A2 tablazat) 150 egyedének ro-
tacios diagramja. A forgatast abban a
pillanatban allitottuk le, amikor a cso-
portok kozotti kiilonbségek a legjob-
ban érzékelhetok. X=kiilsé lepel szé-
lessége, Y=belsd lepel hossza, Z=bel-
s lepel szélessége. A vizszintes vonal
a forgastengely.

(Tukey & Tukey 1981a) szoktak elhelyezni, ahogy azt sok programcsomag is teszi. A gyak-
orisagi eloszlast érdemes legalabb ranézésre megvizsgalni, kiilonosen akkor, ha a normalis
closzlas alapfeltétele az elemzésnek. A terjedelemmel rendszerint itt is standardizalunk (mint
ahogy a 2.2a,b abra diagramjain is).

2.2.3 Rotacios diagramok

A rotacios diagram nagyon szemléletes, a szamitogép aktiv kozremilikodését igényld modszer
harom-dimenzids ponteloszlas szemléltetésére a képernyd sikjaban (Tukey et al. 1976). A
koordinatarendszer a pontokkal egytitt egy vizszintes tengely koriil forog, s jo felbontasu kép-
alakjat. A tengelyeknek a forgastengellyel alkotott szoge is valtoztathatd, s ilymodon olyan
sikokat kereshetiink a haromdimenzids térben, melyek legjobban lattatjak az adatfelhd bizon-
yos tulajdonsagait, pl. pontok csoportosuldsait, linedris trendeket stb. (2.4 dbra).

2.3 Az adatok atalakitasa

A valtozdkat — mint az eldz06 fejezetben lattuk — sokszor mas és mas mértékegységben fejezziik
ki (6sszemérhet6ség hianya), de a nagysagrendbeli eltérések is jelentosek lehetnek (belsd
sulyozas). Ezért a tobbvaltozos adatokat gyakran nem az eredeti, a mintavételezésbol szar-
maz6 formajukban elemezziik. Ha nem alakitjuk at az adatokat, akkor a nagy kiilonbségek
miatt az egyes valtozok nagyon kiillonb6z6 mértékben jarulhatnak hozza a végeredményhez,
ami — hacsak valami oknal fogva éppen ezt akarjuk — mindenképpen kikiiszobolendd. Sot,
okologiai adatok feldolgozasaban még az objektumok kozotti nagysagrendi kiillonbségek el-
tiintetése is kivanatos lehet! Adatok atalakitasanak masik fontos indoka a valtozok eloszlasa-
nak mddositasa (elsdésorban a normalitas elérése), hogy az eloszlas milyenségére érzékenyebb
modszerek is végrehajthatok legyenek.

Megjegyzendd: most valtozokrol ill. objektumokrdl a hagyomanyos statisztikai értelem-
ben beszéliink (azaz objektum = mintavételi egység). Ez azért fontos, mert — mint révidesen
latjuk — bizonyos adatatalakitasoknak voltaképpen csak valtozok esetében van értelme: az
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attributum-dualitas érvényessége korlatozott. Az adatatalakitési eljarasokat tehat kiilon-kiilon
soroljuk fel valtozokra és objektumokra.

Az adatatalakitas két alaptipusat kiilonboztetjiik meg: a standardizalast és a transzfor-
maciot. (Persze, most rogton megjegyezheti az Olvaso: transzformdcio = atalakitas. Annyi
szabadsagunk azonban van, hogy az idegen eredetii kifejezéssel egy kicsit specialisabb dolog-
ra utaljunk, mint annak magyar megfelel6jével.) Standardizalas soran az atalakitas az adatok-
bol szamitott valamilyen statisztika figyelembevételével torténik, az eljaras tehat adat-fiiggd.
Ilyen statisztika példaul a variancia, a terjedelem, az atlag, vagy egyszertien a maximalis érték.
A standardizalas elsdsorban a stlyozasbeli eltérések feloldasara alkalmas. Transzformacio
soran viszont a fiiggvény és annak paraméterei nem az adatokbol szamitott statisztikakra ala-
poznak. Ezek példaul a valtozok eloszlasanak a normalishoz valo kozelitésére jok.

Az eredeti xj; érték atalakitasaval kapott uj értéket x ’j; jeloli a tovabbiakban. A valtozok
sulyozasat befolydsolé modszereket a 2.5a abra koordinata-rendszerébe helyezett egyszerti
fenyofaval szemléltetjiik. A fa alakjat két valtozo irja le: objektumok, azaz a fa keriiletén
jellegzetes helyeken kivalasztott mérépontok (= “landmark™, vo. Bookstein et al. 1985) viz-
szintes ill. figg6leges koordinataja. (Allatok és novények alakjanak ilyen tipust leirasa al-
talanos gyakorlat a numerikus taxonomian beliil, a morfometria szakteriiletén.) A fenyo6fa
alakjanak valtozasa illusztralja a sulyozasbeli kiillonbségeket. A valtozok eloszlasdnak
atalakitasara alkalmas eljarasokat viszont az eredeti és a mddositott gyakorisagi eloszlasok
hisztogramjai szemléltetik majd (2.7 abra).

A feny6fat leiro nyers adatok, a mérdpontok koordinatai az alabbi tablazatban foglalhatok
0ssze:

2.653.350.00 2.70 3.30 6.00 1.00 2.75 3.25 5.00 1.75 2.80 3.20 4.25 2.25 2.85 3.15 3.75 3.00
0.00 0.00 2.00 2.25 2.25 2.00 3.80 4.00 4.00 3.80 5.25 5.40 5.40 5.25 6.75 7.00 7.00 6.75 8.00

A kovetkezd fejezetben felsorolt hasonldsagi egyiitthatok jelentds része eleve tartalmaz
bizonyos adatatalakitast (pl. korrelacid, hurtavolsag). Ha tehat az elemzés soran majd ilyen
fuggvényt alkalmazunk, akkor adataink el6zetes standardizalasara természetesen nincs sziik-
ség.

2.3.1 Vdltozék standardizdlasa

Centralas. A legegyszerlibb standardizalasi mddszer: az eredeti értékekbdl kivonjuk az adott
valtozé atlagértékét:

Xij = Xij—Xi 2.2)

Valgjaban a feny6fa alakjaval semmi sem torténik, csupan a tengelyek csusznak el gy,
hogy az origd a fenydfa sulypontjaba keriil (2.5b abra). A centralds 6nmagaban ritkan
hasznalatos, viszont jelen van mas standardizalasi eljarasokban ill. figgvényekben. A centralas
része a kovariancia- vagy korrelacidoszamitasnak (a fokomponens- €s a kanonikus korrelacio-
elemzésben, lasd a 7. fejezetet).

Linearis standardizdlas. Ennek soran az i valtozo értékeit a valtozora vonatkozd 6sszes meg-
figyelés alapjan nyert valamely konstans értékkel szorozzuk. Ez, a feny6fa példajan, azt
jelenti, hogy a szimmetriaviszonyok érintetleniil maradnak, az alak nem torzul el, csak
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valamelyik irdnyban megnyulik v. 6sszezsugorodik. Ez a valtozas forditott aranyban van a
valtozo éppen alkalmazott statisztikai jellemzdjével (terjedelem, szoras, stb.).

Az elso két eljarast nem befolyasolja, ha a valtozo dsszes értékéhez egy konstanst adunk
(azaz standardizalas el6tt a feny6fat eltoljuk mondjuk 3 egységgel jobbra). Ez azt jelenti, hogy
intervallum és aranyskalan mért valtozokra egyarant alkalmazhatok (hiszen nem fuggenek a
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2.5 abra. Kiilonbozo adatatalakitasi modszerek hatasanak szemléltetése. A feny6fa megvaltozasa el-
sdsorban a sulyozasbeli valtozasokat szemlélteti (Podani 1994). A mérepontok csak az a abran lat-

szanak.
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0 pont helyétdl). A t6bbi modszernél azonban a konstans hozzaaddsa mar megvaltoztatja a
standardizalas mértékét, igy intervallum-skala esetén mar nem alkalmazhatok.

— Standardizdlas a terjedelemmel. Ennek soran a valtozo értékei a [0,1] intervallumba
kertilnek:

x’j=[xij—min; { x;7 } ]/ [ max; { xj7 } —min; { x;; } ] 2.3)
azaz a minimumot és maximumot, valamint ezek kiilonbségét kell meghataroznunk minden
egyes valtozora. A terjedelemmel valo standardizalas elsdsorban a belsd stlyozas kiegyen-

litésére alkalmas, de természetesen az 6ssze nem mérhetd valtozok is azonos skalara alakit-
hatok vele.

A fenyofa alakja a standardizalas hatasara némiképp megvaltozik, mert a két valtozo ter-
jedelme eltérd volt (6 ill. 8). Az x valtozd irdnyaban hatdé novekedés a fa kiterebélyesedését
okozza (2.5c abra). Ez a standardizalasi miivelet a kevert tipusu adatokra kidolgozott 3.103 és
3.104 fiiggvényekben mar megvan.

— Standardizalas a szorassal. Ennek hatdsara a valtozok szoérasa 1, atlaga pedig 0 lesz:

x’ij:{xij—)_c,'}/ Si 2.4)
ahol
m 12
Zlos,» -x)? (2.5)
L

az i valtozo empirikus (mintabdl szamitott) szérasa. A szamlaldban az eltérésnégyzet-osszeg,
a nevezOben a szabadsagi fok szerepel. Ezt az eljarast elsdsorban akkor ajanljuk, amikor az
eredeti valtozokat egészen eltérd mértékegységekben fejezziik ki (pl. pH, koncentracid,
hémérséklet stb., ugyanabban mintaban). Standardizalds hatasara az 0j mértékegység az
egységnyi szoras lesz, s ezutan minden valtozo 6sszemérhetd lesz egymassal. A korrelacid
(3.70 egyenlet) ezt a standardizalast eleve tartalmazza.

Miutdn a feny6fat leird x és y valtozok kozott y javara a szorast tekintve még nagyobb a
kiilonbség, mint a terjedelemben, a fa még lapitottabb lesz (2.5d abra).

— Standardizalas az dsszeggel. Minden egyes értéket elosztunk a valtozéra vonatkozd
Osszeggel:

X =% 2%, 2.6)
j=1

Ilymddon a nagy értékekkel jellemzett valtozdkat lefelé, a kis értékekkel rendelkezodket felfelé
sulyozzuk. Csak akkor logikus a hasznalata, ha az dsszegnek értelme van, mint a cénoldgiai
kvadratok esetén, amikor az osszeg pl. az i faj Osszes egyedszamat jelenti a mintaban. Az
egyedszamban mutatkozo nagy abszolut kiilonbségek ezaltal lecsokkennek.

Bar a feny6fa esetében ilyen standardizalasnak nincs igazan értelme, a szemléltetés ked-
véért mégis bemutatjuk (2.5¢ abra). Mint 1athato, az eredetileg nagyobb értékekkel jellemzett y
valtozo 0j értékei kisebbek lettek, mint az x-é, s a fa alakja nagyon hasonld a 2.5¢ fahoz.
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— Standardizalas a maximummal. Minden értéket elosztunk a megfelel6 valtozé mintabeli
maximumaval:

X = xjj/ max; { xj } 2.7)

Ha a mintaban szerepld értékek minimuma 0, akkor ez a mddszer ¢€s a terjedelemmel valo
standardizalas azonos eredményt ad, mint aza 2.5¢ és 2.5f dbrak 6sszehasonlitasabol is latszik.

— Standardizalas egységnyi vektorhosszra (normdla's1 ). A valtozoknak megfelel6 tenge-
lyekkel jellemzett térben az origobol vektorokat iranyithatunk az objektumokat képviseld pon-
tok felé. E vektorok hosszusagahoz a valtozok kiilonb6zé mértékben jarulnak hozza. Ezt a
hozzéjarulast teljes mértékben kiegyenliti a kovetkezo standardizalas:

m 1/2 (2 8)
=% 2% |
j=1

Ennek hatasara az egyes valtozok értékeinek négyzetosszege 1 lesz. (Vagyis, az objektumok
mint tengelyek alkotta térben a valtozdkhoz mint pontokhoz mutatd vektorok hossza egy-
ségnyi). A 2.5g dbra tanusaga szerint e mddszer a valtozok hatdsat kiegyenlitd tobbi eljarashoz
hasonlé eredményt ad.

Tovébbi, ritkan alkalmazott standardizalasi lehetdségek: 1. minden érték osztasa a valtozo
terjedelmével (2.3 képlet, de a szamlaloban nem szerepel a minimum kivonasa), 2. osztas a
valtozd eltérésnégyzet-osszegének négyzetgyokével, 3. osztas a valtozo dsszegének a négyzet-
gvokével (azaz a 2.6 egyenlet, de a nevezd négyzetgyok alatt), és 4. osztas a szordssal (azaz a
2.4 egyenlet, az atlag kivonasa nélkiil).

2.3.2 Transzformdcio

Mint mar emlitettiik, transzformacion olyan atalakitast értiink, amely nem az adatokbol sza-
mitott statisztikan alapul. Teljesen 6nkényesen magunk adjuk meg a transzformalo fliggvény
kitevdjét vagy valamilyen paraméterét. Néhany modszert az el6z0 részben alkalmazott fenyo-
fa példéaval illusztralunk, és igy lehetdvé valik a standardizalassal valo 6sszehasonlitas is.

Linearis transzformdcio. Ez a tobbvaltozds elemzés legtobb mddszerére csak elvi lehetdség.
Az eredményeket ugyanis az dsszes értékre egyontetiien alkalmazott linedris transzformaciok
(pl. szorzas egy konstanssal) dltalaban nem valtoztatjak meg. Ha viszont a szorzast egyes val-
tozdkra korlatozzuk, akkor valojaban kiils6 stlyozast hajtunk végre.

Nemlinearis transzformacio. E mddszerek — a fentiekkel ellentétben — “eltorzitjak™ az adat-
struktarat, amint az a fenydfa szimmetriaviszonyainak a megvaltozasaban is lathato lesz. A
“torzitas” persze sok szempontbdl hasznos jelenség lehet, amint azt az egyes fliggvények is-
mertetésénél is latni fogjuk.

— Logaritmikus transzformacio. Az 6sszes értéket annak logaritmusaval helyettesitjiik:

x i = loge xjj 2.9)

1 A normdlds nem tévesztendd 6ssze a normalizdldssal, ami a valtozo eloszlasanak normalishoz valo kozelitését
jelentd transzformacio.
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a b 2.6 abra. Adatok transzformacioja. a:
2 107 logaritmikus transzformacid, b: hat-
e=10 =2 vanyozas, c¢: arc sin transzfor-macio,
d: Clymo transzformacié. x-tengely:
nyers adat, y-tengely: transzformalt
b adat.

1.0 0 1.0

ahol ¢ a logaritmus alapja (rendszerint e — a természetes logaritmus esetén —, vagy 10). Ez a
transzformacié nagysagrendbeli kiilonbségek eltiintetésére alkalmas, és jol alkalmazhato
egyedszam-adatok atalakitdsara, ha az abszolut mennyiségi kiilonbségek helyett a nagysag-
rendbeli kiilonbségeket tartjuk fontosnak. 10-es alapt logaritmus esetében példaul az 1 és 10
kozotti kiilonbség ugyanakkora lesz, mint a 10 és 100 kozotti (2.6a dbra). Mas jellegli, bar-
milyen aranyskalan mért valtozonal is értelmes lehet ez az atalakitas, ha a valtozé eloszlasa
erdsen jobbra ferdiil (azaz jobbra elnytjtott, 2.7a abra). A transzformdcio eredményeképpen
az eloszlas kozelitden szimmetrikussa tehetd, s ekkor mar kozelebb allunk a sok modszer altal
“megkdovetelt” normalitési feltételhez (2.7b abra).
A logaritmikus transzformdcid szerves része az alak elemzését célzd tobbvaltozds allo-
metridnak (lasd késébb). Egyes vélemények ugyanakkor azt sugalljak, hogy a logaritmikus

transzformacié nem minden esetben elényds (Reyment 1971, 1991), s megnehezitheti az ered-
mények interpretalasat.

A logaritmusfiiggvény csak pozitiv értékekre szamithato ki, s mivel a 0 értékek igen gyak-
oriak a biologiai adattablazatokban, a fenti formula a kovetkezdvel helyettesitheto:

x'jj = loge (xj+1) (2.10)

A 2.5h abra jol illusztralja a logaritmikus transzformacio hatasat: kis értékkel kodolt részek (a
baloldali agak és a torzs) nagyobb sulyt kapnak, a nagyobb értékiiek fontossaga pedig csokken.

— Hatvdanyozas. Az eredeti értékeket az alabbi hatvanyfiiggvény segitségével alakitjuk at:

><,~ :)q (2.11)

Az eredmény erdsen fligg c értékének a megvalasztasatol (2.6b abra). Ha ¢>1, akkor a nagy
értékeket még inkabb fontosnak tekintjiik, erre azonban igen ritkan lehet sziikség (2.51 abra).
Sokkal fontosabbak a ¢<1 feltétel melletti transzformaciok, elsdsorban a ¢=0.5 (azaz a négyzet-
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dményeképpen a nagy értékek tulstlya csokken. Pois-

anszformdcié hagyomanyos alkalmazasi teriilete a
1 esetén a reciprok értéknek felel meg.
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ferde eloszlasbol, c-d: négyzetgyok transzformacio, e-f: arc sin - négyzetgyok transzformacid relativ

2.7 abra. Transzformacidk hatasa valtozok eloszlasara. a-b: logaritmikus transzformacid erésen jobbra
gyakorisagi adatokbol. A folytonos vonal az adatokra illesztett normalis eloszlasnak felel meg.
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X = (%, —1)", hai =0; (2.12a)

X, =Inx;, hai =0, (2.12b)
Amikor A=1 egy egyszeril elcslisztatasrol van sz6. Ez semmi 1ényeges kdvetkezménnyel
nem jar. Ha A=0,5, a négyzetgydk transzformaciot kapjuk, A=0 pedig megfelel a logaritmikus
transzformacionak. A fiiggvénycsalad arra hasznalhatd, hogy A szisztematikus valtoztatasaval

megallapithassuk a normalis eloszlasra adott legjobb illeszkedést, az alabbi un. log likelihood
becslofiiggvény alapjan (Sokal & Rohlf 1981a):

v v (2.13)
L =_§|ns$Jr(x—l)azj“m)gj

ahol s’ a transzformalt adatok variancidja, v a szabadsagi fokok szdma, m a mintanagysag.
Azt a h-t, melyre nézve a fenti dsszefiiggés maximumot ad, lesz célszer(i alkalmazni a tran-
szformacioban. Az eljaras, relative nagy szamitasi igénye és a tobbvaltozds modszerek
viszonylagos robusztussaga miatt, inkabb az egyvaltozos statisztikaban hasznalatos.

Mivela 2.11 fuggvény xj; = 0 és c=0,5 esetén nem értelmezhetd, helyette a kovetkezd formulat

alkalmazhatjuk:

X =[x 705 (2.14)

— Arcus sinus transzformdacio. Ez a fuggvény 0 és 1 kozé eso értékek atalakitasara alkal-
ma (2.15)
8 X; =acsiny; de nem ebben a formaban hasznaljuk, hanem a négyzetgyokkel kom-
binalva (kovetkezo oldal). A teljesség kedvéért azonban bemutatjuk a
transzformdcid hatasat (2.5j és 2.6¢ abra)

— Clymo-féle transzformdcio. Ez a fiiggvény feltételezi, hogy az adatok aranyokat fejeznek
ki, és 0-t6l 1-ig terjednek. (Ha adataink nem ilyenek, akkor az 6sszeggel standardizalunk
eloszor a 2.6 egyenlet alapjan). A fliggvény alakja a kovetkezo:

(2.16)
X =(1-e™)/(1-€°)

(van der Maarel 1979). A fiiggvény segitségével egy transzformacidsorozat allithato eld, pl.
conologiai adatsorok vizsgalatara. A ¢ paraméter valtoztatasanak hatasat a 2.6d abran lathat-
juk. Nagy c értékekre a prezencia/abszencia tipust kozelitjiik a transzformacioval. 0-hoz kozeli
c értékeknek gyakorlatilag nincs befolyasuk az adatokra. (A ¢=0 esetre a fiiggvény nincs értel-
mezve.) Novekvod negativ ¢ értékekre pedig a nagy szamok tilhangsulyozasa és a kicsik neg-
ligalasa érhet6 el. Mindez a megfelelden mddositott feny6fapéldan is jol lathatd (2.5k-1 abra).

A tébbvéltozé}s{ elemzésben ritkan alkalmazott tovabbi transzformaciok az exponencidlis
fiiggvény (x’;; = " ) és az arcus cosinus figgvény (x’j; = arc cos xjj).

Binarizalds. Intervallum- vagy aranyskalan mért valtozokat gyakran at kell alakitanunk bina-
ris (prezencia/abszencia) adatokka (pl. ha mindenképpen ki akarunk prébalni egy ilyen adat-
tipust igénylé modszert). Ekkor
(2.17a)
x; =1 hax; > p; (2.17b)
X =0,hax, <p
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ahol p a binarizalas kiiszobértéke, amelyet tobbnyire 0-nak valasztunk (minden pozitiv érték
“jelenlét”-nek szamit).

Osszetett transzformdcick. A fentiekben un. elemi transzformacios fiiggvényeket mutattunk
be. Vannak esetek, amikor két vagy tobb fiiggvényt kombindlunk a transzformacio soran, s
igy érjiik el a kivant eredményt.

— Alaktranszformacio. Ha adataink valamilyen alak korvonalait irjak 1e? (tobbvaltozos al-
lometria), akkor fokomponens vagy kanonikus korrelacié elemzés eldtt Darroch & Mosimann
(1985) javaslatara a kovetkezd kombinalt transzformaciot célszert elvégezni. Eldszor az ada-
tokat logaritmikus transzformacidénak vetjik ald, majd standardizaljuk az 1) atlagértékek
kivonésaval: azaz eldszor a 2.9, majd a transzformalt adatokra a 2.2 fiiggvényt alkalmazzuk.
(Megjegyzendd, hogy a centralas “benne van” a fent emlitett elemzésekben, igy voltaképpen
az elemzést megel6zden elegendd a logaritmikus transzformaciot végrehajtani.)

— Arcus sinus - négyzetgyok transzformacio aranyokra. Csak relativ gyakorisagokra alkal-
mazhato, amikor az adatok pl. aranyokat fejeznek ki a [0,1] intervallumban. El6szor az 6sszes
érték négyzetgyokét vessziik, majd végrehajtjuk a 2.15 transzformacidt. A mddszer a tobbval-
tozds elemzésben legfeljebb a normalis eloszlas kozelitésére johet szamitasba. A transzfor-
macid hatasa kevéssé olyan erdteljes, mint a logaritmikus tanszformacioé (2.7e-f abra).

2.3.3 Objektumok standardizadlasa

Valtozok atalakitasa altalanosan elterjedt, rutinszeri miivelet, az objektumok szerinti standar-
dizalasra viszont elsdsorban az 6kologiaban keriilhet sor (bar ennek igénye a taxondémiaban is
felmertilhet, v6. Sneath & Sokal 1973:156). Ennek célja példaul az lehet, hogy a mintavételi
egységek kozotti boritasbeli kiilonbségeket csokkentsiik. Azaz, egy kvadrat amelyben sok faj,
de viszonylag kis mennyiségben van jelen, olyan fontos legyen, mint amelyben ugyanannyi
faj sok egyeddel van képviselve.

A standardizalas hatasat harom objektummal, conoldgiai “kvadrattal” illusztraljuk, ame-

lyekben négy faj talalhato. Ezek boritdsa — a szemléletesség kedvéért — a magassagukkal lesz
aranyos a 2.8 abran. A nyers adatmatrix a kovetkezd:

10 0550
50 25 30
301515
1,0 05 0,75

Az objektumok standardizalasanak geometriai értelmezését probalja eldsegiteni a 2.9 abra is.
A tengelyek két valtozonak felelnek meg, a pontok pedig négy objektumot képviselnek. Az
adatokat nem adjuk meg, a koordinatak leolvashatok az abrarol.

— Centralds. Az objektum atlagértékét vonjuk ki az 6sszes adatbol:
Xj = X = X; (2.18)

Mivel itt negativ értékeket is kapunk, az eredményt nem mutatjuk be a 2.8 abran. Jol illusztral-
hatd viszont a centralas hatasa két dimenzional (2.9a abra): az Gsszes pont egy atloszer

2 A 7.6 alfejezetben bemutatott modszerek ilyen standardizalést nem tesznek sziikségessé.
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egyenesre keriil. Hairom dimenzional egy sikra, még tobb dimenzid esetén hipersikra vetiil
minden pont. A centralas miiveletével voltaképpen egy dimenzio kiesik, az “atlora” merdleges
iranyt nagysagrendi hatas eltlinik.

— Standardizalas a terjedelemmel. Az eredeti értékekbol kivonjuk a minimumot, majd el-
osztjuk az objektum terjedelmével.

x'y=[xj—min; {x;} ]/ [max;{x;j}—min; {x;}] (2.19)

A standardizalas eredményeképpen minden objektumban 0 és 1 k6z¢ keriilnek az értékek (2.8b
abra). A minimalis egyedszamu (vagy boritast) fajok (1 és 4) azonban a standardizalas ha-
tasara el is “tinnek”, s ez nem feltétlentil kivanatos. Két dimenzio esetén az uj értékek vagy
0-val vagy 1-gyel lesznek egyenldek, igy minden pont két uj pozicioba “csuszik ssze” (2.9b
abra). Tobb dimenzidnal ez természetesen mar nem igy lesz: a pontok az egységnyi oldalu
hiperkocka feliiletére kertilnek.

1 2 3

Nyers adatok

ol ¥ %m s}%a

Mk

0.5

1 | i Terjedelem

Maximum

ol % %m ¥ @m {%m

e
Normalas

2.8 abra. Standardizalas
% JL objektumok szerint. A
0 A7 M ¥ f i néyények . 'mlfgssséga
aranyos a fajok borita-
1234 | Podant 1904y

1234 1234 sdval (Podani 1994).
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2.9 abra. Objektumok standardizaldsanak hatasa két valtozé esetén. Ures kordk: eredeti objektumok,
telt korok: standardizalt objektumok.
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— Standardizalas az dsszeggel. Az objektumhoz tartozd 6sszeggel osztunk minden értéket:
n

xl_’j = X; /z; X; (2.20)
i=:

Ilymddon az 1j értékek dsszege 1 lesz, és az adatok az objektumbeli aranyokat fogjak tiikrozni
(2.8c 4bra). Két dimenzioban a pontok az egységsugaru kor hurjara vetiilnek (2.9c ébra), ha-
rom dimenzioban egy egyenld oldali haromszogre, sok dimenzioban egy “hipersikra”.

— Standardizdlds a maximummal. Az objektumhoz tartozo adatok maximumaval osztunk
minden egyes értéket:

X’ = xij/ max; { xjj } (2.21)

A modszer csak akkor tér el a terjedelemmel torténd standardizalastol, ha minden valtozonak
0-nal nagyobb az értéke az objektumban, ahogy a példaban is (2.8d é&bra). Valos adatok
esetében azonban a minimum gyakran 0 (egyedszam, boritasadatok sok fajra), igy a két mod-
szer egyezd eredményt ad. Két valtozd esetén az objektumokat az egységnyi oldali négyzet
kertiletére (2.9d abra), tobb dimenzidban pedig az egységnyi oldalhosszusagu “hiperkocka”
feltiletére vetitjiik.

— Standardizalas egységnyi vektorhosszra (normdalds). Ekkor minden értéket elosztunk az
objektumra vonatkoz6 négyzetosszeg gyokével:

n 1/2
X =%, /{2 ﬂ (222
i=1

A standardizalas hatasat a 2.8e abra is illusztralja, de ez kevésbé szemléletes. A valtozdkkal
mint tengelyekkel jellemzett térben ugyanis a standardizalas azzal a kévetkezménnyel jar,
hogy minden pont — amelyek tehat most objektumokat jelentenek — egységnyi tdvolsagra lesz
az origdtol. Azaz, a pontok az egységsugart hipergémb feliiletére keriilnek (két dimenzidban
az egységsugaru korre, 2.9e abra). A hurtavolsag (3.54 egyenlet) ezt a standardizalést tartal-
mazza.

Kettds centralas. Objektumok és valtozok egyideji standardizalasardl van szo, a kovetkezok
szerint:

x’ij:xij—;i—;j X (2.23)
ahol X a féatlag, az adatmatrix osszes értékére. Nyilvanvaléan ennek csak akkor van értelme,

ha az 6sszes valtozot ugyanazon a skalan mértiik. Ha példaul a valtozdk fajok boritasai, akkor

x afajok atlagos boritisanak felel meg. A centralas eredményeképpen a véltozokat és az ob-

jektumokat egyforman itéljik meg. Egy ritka faj, ha fajszegény kvadratban fordult eld
nagymértékben stulyozodik, a fajgazdag kvadratokban talalt gyakoribb fajok pedig kis sulyt
kapnak. Az “egyedi, unikalis™ ill. “atlagos” viselked¢s ilyen megkiilonboztetése értelmes lehet
az 6koldgus szempontjabol (v6. Noy-Meir et al. 1975).

Kettos standardizdlas az 6sszeggel. Az adatmatrix minden értékét elosztjuk a megfelel6 sor-

és oszloposszeggel is. Ez az eljaras a Xz-tévolségba (3.67 formula) van beépitve, és fontos
szerepe van a korreszpondencia elemzésben (7.3 alfejezet).
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2.4 Irodalmi attekintés

Tobbvaltozés adatok egyszerUsitett grafikus szemléltetéséhez a legtdbb otletet a Barnett
(1981) szerkesztette kotet adja, elsésorban is a 10-12. fejezet (Tukey & Tukey 1981a,b,c).
Néhany perspektivikus abrazolast a fizikabdl kdlcsénzétt példak illusztralnak, de pl. az Ander-
son (1935, 1936) -féle Inis adatokra is talalunk olyan médszert, amelyre jelen kényvben mar
nem jutott hely. Barnett (1981) azonban “csupan” attekinté munka, ne szamitsunk a technikai
részletek alapos ismertetésére, ebben inkabb a béséges bibliografia segithet. Az Olvaso fi-
gyelmébe ajanlhaté még Everitt & Nicholls (1975), Everitt (1978) és Wegmen et al. (1993).

Két vagy tobbvaltozés 6kolégiai adatok bemutatasi lehetéségeire sok példat emlit Digby &
Kempton (1987), bar ezek jelentds része éppen a fent emlitett Barnett-féle kdtetbdl szarmazik.
Erdemes lehet még a Green (1979) altal 6sszefoglaltakat is attekinteni, bar a kozolt abrak nem
annyira az elemzést megel6z8, hanem inkabb az elemzést kdvetd illusztracios lehetéségek
sokféleségét szemléltetik. Reyment (1991) is bemutat egy, még nem emlitett abrazolasmaédot,
a haromdimenzids perspektivikus vetiletre alkalmazott “drotdiagramot” (“wireline” diagram),
bar a példak kevéssé meggy6zbek.

Az adatok atalakitasarol a legtébb szakkdnyv legalabbis megemlékezik. Pl. Gordon (1981)
a standardizalast a valtozok 6sszemérhetdségével és sulyozasaval kapcsolatosan emliti meg,
de mell6zi a médszerek részletes targyalasat, s transzformaciorol egyaltalan nem szél. Ha-
sonlo a helyzet Dunn & Everitt (1982) kényvével is, holott a numerikus taxonémia egyik
alapvetd kérdése a standardizalas, mint a karakterek egyenlé sulyozasanak f6 lehetésége.
Taxondmusoknak ezért még mindig Sneath & Sokal (1973: 153-156) dsszefoglaldjat ajanlhat-
juk elsésorban. Mayr & Ashlock (1991) erésen kritizaljak és elvetik a szorassal térténé stan-
dardizalast mondvan, hogy a kevéssé ingadozé karakterek tul nagy sulyt kapnak az
elemzésben, mig a rendkivil élesen elval6 karakterek fontossaga csdkken. Hasonloan véle-
kedik Stuessy (1990) is: szerinte nem szabad minden valtoz6t egyforman figyelembe venni, ha
csak egy részuk variabilitasa magyarazhato bioldgiai okokkal, masoké pedig elsésorban mé-
rési hibakboél szarmazik. Ez valéban egy megfontolasra érdemes szempont mindenki szamara;
bar annak eldéntése, hogy a valtozok varianciaja honnan szarmazik, nem kénnyd feladat. Meg-
jegyezziik, hogy ebben a szemléletben a kladisztika (6. fejezet) erételjesen differenciald karak-
ter-sulyozasi térekvése ismerhet6 fel.

A standardizalas és a transzformacié altalunk alkalmazott megkilonboztetése 6sszhang-
ban van sok munkaval, pl. Sokal & Rohlf (1981a) vagy Rohlf (1993). A matematikai statisztika-
ban jartasabbaknak viszont feltlinhet, hogy a standardizalast itt joval altalanosabb értelemben
hasznaltuk, ugyanis a statisztikusok szamara a standardizalas csak az atlag kivonasat és a
szorassal torténd osztast jelenti (vo. pl. Janossy et al. 1966).

Az adatok atalakitasanak hatasat vegetacio-okologiai kontextusban Austin & Greig-Smith
(1968), Noy-Meir (1973) €s Noy-Meir et al. (1975) vizsgaltak. Bar ezek viszonylag régebbi pub-
likaciok, a témaval foglalkozé kutatok ma is haszonnal olvashatjak. Az 6kologiai targyu kony-
vek egy sora, pl. Digby & Kempton (1987), Jongman et al. (1987), Pielou (1984), Ludvig &
Reynolds (1988) viszonylag keveset szentel e témanak. Orloci (1978) a valtozék stand-
ardizalasat az 6sszemérhetéség szempontjabol veszi szemiigyre, az objektumok standard-
izalasat pedig ugy vizsgalja, hogy azok milyen hasonlésagi ill. tavolsag-fuggvényekben (3.
fejezet) szerepelnek.
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2.1 tablazat. Adatstruktarak grafikus illusztracidja és adatok atalakitasa kiilonféle programcsomagok-
ban (B fuggelék). + jeloli a kozvetleniil elérhetd modszert, * pedig a fliggvény definialasaval, kissé
bonyolultabban, valtozonként kiilon-kiilon elvégezhetd atalakitast. A Kleiner-Hartigan féle fak raj-
zolasara nem talaltam programot, a 2.2¢ abra kézzel késziilt.

Statistica ~ NT-SYS SYN-TAX BMDP NuCoSA

Szoérasdiagramok matrixa + +

Rotécids diagram +

Chernoft-arcok +

Csillagdiagramok +

Hisztogramok + + +
3-dimenzids persp. rajzok + +

Centralas * + + ® +
Terjedelem * + + *

Szorés + + + * +
Osszeg * + + * +
Maximum + + * +
Normalas + + *

Log x * + * +
Log (x+1) * + + * +
Hatvany (altalanos formula) * + * +
Négyzetgyok * + + * +
Négyzetgyok (x+0.5) * +

Négyzetre emelés * + + * +
Arc sin * + + *

Clymo + +
Binarizacio + + * +
Kettds centralas + + * +

2.4.1 Szamitégépes programok

A 2.1 tablazat sorolja fel az ebben a fejezetben ismertetett médszereket és jelzi, hogy azok
mely programcsomagokban talalhatdk meg. A programok listaja természetesen nem teljes,
hiszen lehetetlen lenne minden széba johetd programcsomagot fellelni és értékelni. Az 6ssze-
allitasban ezért elsésorban olyan programok szerepelnek, amelyek személyi szamitogépeken
futtathatok, és Magyarorszagon mar elterjedtek, viszonylag kénnyen beszerezheték vagy
megrendelhetdk, és a kdnyvben targyalt mas moédszereket is tartalmaznak (B fuggelék).
Reméljuk, hogy ezzel is megkdnnyitjuk az esetleges felhasznaldk munkajat, bar a tablazat tar-
talmaért “lzleti értelemben” nem vallalhatjuk a felel6sséget.

Az adatatalakitas stratégiaja az egyes programcsomagokban tébbféle lehet. Nagy adattab-
lazatokra a Statistica és a BMDP hasznalata viszonylag kényelmetlen, hiszen minden egyes
valtozora kulén-kilon kell elvégezniink a miveleteket, rendszerint a f6 elemzést megel6zéen.
Az NT-SYS pedig nagy matrixokra is alkalmazhatd, megtartva azt a lehetéséget, hogy az
egyes valtozékat kilonféleképpen kezeljik. A SYN-TAX és a NuCoSA viszont egydntetlien
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alkalmazzak az atalakitast minden valtozora, ennek megfeleléen gyors és kényelmes a
hasznalatuk.

2.5 Kérdezz - valaszolok

K: Mire végigolvastam ezt a fejezetet, mdr egy kicsit meg is zavarodtam: mikor van szé min-
tavételi egységrol, mikor valtozorol, mikor objektumrdl; mit lehet felcserélni mivel, és igy
tovabb. Lehet, persze, hogy én vagyok a hibas, de jo lenne még egyszer tisztazni a dolgokat.

V: Ez el6l nem zarkdzhatom el; én se szeretném ha homalyos maradna ez a kérdés. Foglaljuk
tehat 0ssze: mintavétel soran technikai értelemben beszéliink mintavételi egységekrdl, ame-
lyeket az alapsokasagbdl kivdlasztunk, vagy a kontinuumban elhatdrolunk. Ezeket — statiszti-
kai értelemben vett — valtozok segitségével irjuk le. Természetesen ezek még nem keverhetdk
Ossze! Az elemzés soran a mintavételi egységek helyett viszont mar objektumokrol
beszéltiink, a valtozokra ujabb elnevezést nem kerestiink. Ett6l fogva az attribitum-dualitas
elve értelmében az objektumok és valtozok felcserélhetdk lesznek (kivéve azt a néhany esetet,
amikor ennek jogossaga vitathato, illetve a szignifikancia probaknal).

K: Amikor el6zetesen megvizsgdalom az adataimat, konnyen taldalhatok olyan valtozékat, ame-
lyek csak logaritmikus transzformdcio utan kozelitik a normadlis eloszlast. Ugyanabban a
madtrixban mas valtozok viszont eleve normdlis eloszldsunak tiinnek. Van-e annak értelme, ha
bizonyos valtozokat atalakitok, masokat pedig nem?

V: Ennek nincs elvi akadalya, csak jol at kell gondolnunk, mit is akarunk elérni. Adatok
atalakitasanak, mint lattuk, kétféle célja lehet: a valtozok sulyozasanak megvaltoztatasa ill. az
eloszlas modositasa. A logaritmikus transzformacié egyszerre normalizal és “egalizal” is,
holott meglehet: csak az egyikre lenne sziikség. Bizonyos egyensulyt kell tehat a stulyozas és
normalizalas kozott megteremteni. A tobbvaltozos elemzésben inkabb a stlyozas megval-
toztatasa a fontosabb, ez szinte minden mddszernél szamitasba johet. Normalizalasra ritkab-
ban van sziikség, s ez egyaltalan nem érinti pl. a klasszifikacios modszereket.

Annak, hogy mas és mas mddon alakitjuk at a valtozdkat, persze van egy fontos kovet-
kezménye: a kozottiik 1€vo kapcesolatok (pl. korrelacio) is megvaltoznak! Objektumok stan-
dardizalasat pedig csak a teljes objektumhalmazra egyontetiien érdemes elvégezni.

K: Ha jol értettem az el6zd fejezet alapjan, a térsorelemzés a valos térben a mintavételezés
paramétereinek apro megvaltoztatasaval probal hasznos kévetkeztetésekre jutni. Ebben a fe-
Jjezetben uijabb tereket ismertiink meg, pl. a fajok mint dimenziok alkotta teret. Logikus lenne,
ha itt is tudnank térsorokat definialni.

V: Ugy van. A valés térbeli sorok (vagy sorozatok, ha igy jobban tetszik) csak a kezdetet
jelentik. Az adatmatrix elkészitésével és a késdbbi elemzések soran mar elvont, konceptualis
terekkel van dolgunk, és sorokat mindegyikben Iehet definidlni. Gondoljunk példaul a Clymo
figgvény, a logaritmus ¢s a hatvanyfiiggvény ¢ paraméterének, vagy a Box - Cox transzfor-
macio A paraméterének a fokozatos megvaltoztatasara.

K: Mi lehet ennek az értelme?

V: Ahogy a valds térbeli sorok a mintavételezés paraméterei onkényes megvalasztasanak
hatasat képesek illusztralni, az adattérbeli sorok (mondjuk igy) pedig az adatatalakitasi
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“Onkényeskedések” hatdsat mutathatjak meg. P1. a 10-es alapu logaritmus sokkal erételjeseb-
ben redukalja a nagy egyedszamadatokat, mint a természetes alapt, vagy plane a 2-es alapu
logaritmus. A Clymo transzformaciosor, amelyet azt hiszem a 2.6 dbra elég szemléletesen il-
lusztral, jol hasznalhaté az adattipusok fokozatos valtoztatasara. Megjegyzendd, hogy mos-
tanaban egyre tobben vizsgalnak ilyen sorokat, bar nem elegen...

K: Ami nyilvan senkit sem ment fel a lustasag vadja alol!

V: Igen, meg kell “sajnos” szoknunk, hogy az elemzés soran nagyon sok minden sajat don-
téseinkre van bizva. A mintavételezés, az adattipus s adatatalakitds megtervezése rank var.
Es akkor még nem is emlitettiik a hatralévé szamos valasztasi lehetéséget, amelyekre persze
kitériink a késébbiekben. Dontéseink hatasat egy kicsit komolyabban kellene venniink, mint
eddig, s ilyen irdnyban a térsorok sokat segithetnek. T6bb konkrét példat l1athatsz majd a konyv
zaré fejezetében.

K: Nagyon szemléletesnek tartom a fenydfas abrat...

V: Ennek oriilok, de rogton be kell vallanom, hogy az 6tlet bizony nem teljesen eredeti. Egyes
transzformdcidk kombinalt hatasat illusztralta malacok alakvaltoztatasaval a Miinch. med.
Wschr. 124. kotete 13. szamanak 15. oldala. Be is mutatok neked néhanyat, ime:

RERT
Ll &)

Ezek a rajzok azonban tul jol, tilsagosan is mulatsdgosra sikeredtek, a Iényeget a fenydfak
talan jobban lattatjak. Az egyes iranyokban pedig eltérd a transzformacio tipusa, és ezt nem
igazan ajanlom. A valtozok sokféle atalakitasa végiil is kavarodast okozhat, de erre mar fen-
tebb is utaltam, mikor a normalizalasrol kérdeztél.



