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1. Bayes-halé modellek szerkesztése

1.1. Uj modell létrehozasa

Uj modellt a FILE > NEW ... menii vagy az erre szolgalo ikon kivélasztasaval
hozhatunk létre. Az ekkor felugré fajlkivalaszto dialégusablakban kell megha-
tarozni az 0j modellt tartalmazé fajl mentési helyét, majd ha ez megtortént,
kezdhetjiik a modell szerkesztését.

1.2. Létezd modell megnyitasa

Egy méar korédbban fajlba mentett modellt a FILE > OPEN ... menii, vagy
a megfelel§ ikon kivalasztasaval nyithatunk meg: a felbukkano fajlkivalaszto
dialogusablakban kell kivilasztani a modell leirasat tartalmazo fajl elérési atjat.

1.3. Modellstruktiara szerkesztése

A megnyitott modellhez a szerkesztési paletta segitségével adhatunk Gj csomo-
pontokat: a f6ablak jobb oldalan elhelyezkedd palettéat kinyitva kivalaszthatjuk
a hozzadadni kivant csomépont tipusit, majd ezutan az egérrel a modell teriile-
tére klikkelve ott megjelenik az 1j csomoépont.

Az élek modellhez adas hasonléan torténik: a palettarol kivalasztjuk a megfe-
lel6 ikont, majd a modellben elszor a forras, majd a célcsomoépontra klikkeliink.

A palettan a kivalasztott (a modellhez adando) elemet reprezentaléd ikonok
beragadnak”, azaz a kivalasztas uténi els§ elemhozzidadas utdn még tetszdéleges
szami ugyanolyan elemet adhatunk a modellhez, anélkiil, hogy a palettan vald
kijelolést jra meg kellene tenniink. Az alap t.n. kivalasztasi (select) tizemmod-
ba az ESCAPE billentyi megnyomésaval térhetiink vissza.

A modell egy tetszsleges elemét (csomopontot, vagy élet) torolni kattintéssal
kijelolés utan a DELETE billentyt megnyomasaval lehet.

1.4. Csomoépontok tipusainak szerkesztése

Minden valészintiségi és dontési csomopont egy-egy tipushoz tartozik, ez a tipus
hatarozza meg hogy hany és milyen értéket vehet fel az adott csomopont. A cso-
portokhoz hasonloan a tipusok listaja is a valtozoktol fiiggetleniil szerkeszthetd,
a f6ablak VARIABLE TYPES ... kérnyezeti meniijén keresztiil.

A menii kivilasztasara felbukkand parbeszédablakban szerkeszthetjiik (1)
a tipusok listajat, (2) az egyes tipusok altal felvehets értékek listajat és az
azokhoz rendelt valos intervallumokat, illetve (3) a tipushoz rendelt széveges
annotacidkat.
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1. 4bra. A valtozok lehetséges tipusainak szerkesztésére szolgald dialogusablak.

Alapértelmezésben minden 0j valtoz6 a DEFAULT tipusba tartozik, amely
nem szerkeszthet6. A csomopontokhoz rendelt tipust a csomdpont tulajdonsagai

kozott szerkeszthetjiik.

1.5. Csomoépontok csoportjainak szerkesztése

A modellben talalhato csomopontok csoportokba szervezheték. E csoportok lis-
tédja a f6ablak VARIABLE GROUPS ... kdrnyezeti meniijébdl érhetd el. A meniire
kattintva a felugro dialégusablakban szerkeszthetSk, a valtozok csoportjainak
(1) nevei, (2) a csoportokhoz rendelt megjelenitési szin, és (3) a csoportokhoz

tartozo széveges annotaciok listaja.
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2. abra. A valtozoi csoportok szerkesztésére szolgald dialogusablak.

Alapértelmezésben minden valtozo a DEFAULT csoporthoz tartozik, ez a cso-



port nem szerkeszthet§. Egy-egy valtozé csoporthoz rendelése a valtozo tulaj-
donsagai kozott szerkeszthetd.

1.6. Csomopontok szerkesztése

A féablak alatt elhelyezked6 PROPERTIES nézet szolgél a csomopontok alapvets
informécidinak megjelenitésére és szerkesztésére. Barmely csomopontra raklikk-
elve, azt kivalasztva a nézetben tablazatos formaban megjelennek a kovetkezd
informéaciok:

Annotations. Szdveges annotaciok listdja, egyetlen szovegfiizérbe fiizve. Az
annotaciok (kules, érték) alaki parosok, szerkesztésiik egy kiilon dialogus-
ablakban lehetséges, amely a nézet ANNOTATIONS sorat kivalasztva annak
... gombjara kattintva érhetd el.

Group. A valtozo csoportja. A mar definialt csoportok koziil valaszthato ki,
hogy az adott valtozé melyikbe tartozzon. Egy valtozé pontosan egy cso-
portnak a tagja.

Label. A valtozo neve, ez a tulajdonsag magaban a f6ablakban is szerkeszthetd,
a valtozot kivalasztva, majd annak nevére még egyszer klikkelve.

Type. A valtozo tipusa. Hasonl6an a csoporthoz, a mar definialt tipusok koziil
valaszthato pontosan egy. Ez a tulajdonsag csak a valoszintiségi és dontési
csomoépontok esetén érhetd el, hasznossdgecsomopontok esetén nem.

1 sampling Yiew = Properties == }:9 it
Property Yalue

Annotations kules_1=8rték_1;kulcs_Z=érkék_2
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Label A

Type war:0-4
S8 >

3. abra. A csomopontok alapvets tulajdonsigait megjelenits/szerkesztd nézet.

A csomopontok altal leirt valoszintiségi/hasznossagi fliggvények a csomopontra
duplén klikkelve elérheté dialogusablakokban szerkeszthetSk. Ezek leirasa a
kovetkezs alfejezetekben talalhato.

1.6.1. Valoészintiségi csomépont - feltételes valoszintiségi tabla

A valoszintiségi csomopontok egy-egy diszkrét, véges értékkészletii valosziniiségi
valtozot reprezentalnak. Ezek legfontosabb jellemzGje az altaluk reprezentalt
feltételes valoszintiségi eloszlas, azaz, hogy sziileik adott értékkonfiguraciéi mel-
lett milyen eloszlast vesznek fel lehetséges értékeik felett.

A feltételes valoszintségi tablas (conditional probability table — CPT) cso-
mopontok ezt a lehetd legegyszertibb moédon, a valosziniiségi értékeket egy tab-
lazatban tarolva valositjak meg.
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4. dbra. Valoszintiségi csomoépont feltételes valoszintiségi tablajanak megjeleni-
tése.

A tablazat sorai a valtozo egy-egy sziil6i konfiguracidjanak felelnek meg,
az ezen beliil talalhato cellaknak kell teljesiteniiik a valoszintiségi eloszlasokra
vonatkozo feltételt.

1.6.2. Valészintiiségi csomdpont - dontési fas

Egy valoszintiségi csomopontnak a sziileitsl valo feltételes fiiggését a tablazatos
forma mellett meg lehet adni egy dontési faval is. Ebben a déntési faban a bels6
csomopontok (azaz az elagazasok) a sziilokkel lesznek felcimkézve, mig a levelek
egy-egy eloszlast fognak tartalmazni.

Egy tjonnan felvett csomépont alapértelmezés szerint a sziilei barmely kon-
figuracioja esetén egyenletes eloszlassal rendelkezik, azaz dontési faja egyetlen
(egyenletes eloszlast) levélbsl 4ll.

A donteési fat a kovetkezs miiveletekkel épithetjiik fel.

Uj elagazas hozzaadasa. A szerkesztS jobb oldalan talalhato palettabol egy
kattintassal kivalasztjuk az egyik sziil6 csomopontot, majd egy masodik
kattintéssal kivalasztjuk azt a levelet, amely elé be szeretnénk illeszteni a
kivalasztott sziil§ szerinti elagazast (A rendszer ellendrzi, hogy az adott
sziil6 elhelyezhets-e a fa kivalasztott részén, és ha ez nem lehetséges, nem
ajanlja fel a hozzdadas lehetGségét).

Ekkor a levélcsomoépont a faban lecserélédik egy részfara, amely az adott
sziil6 szerinti dontési csomopontot, és az ezen ,16g6” annyi levél-eloszlast
tartalmaz, ahany értéke a sziilének van.

Részfa torlése. Egy dontési csomdpontot kijeldlve, majd ezutan a DELETE
billentytit megnyomva, az adott csomoépont, és az alatta levs teljes részfa
torlédik, a helyére pedig egyetlen, egyenletes eloszlasa levél keriil.

Levél-eloszlas szerkesztése. Egy levélcsomopontra duplan kattintva a CPT-
szerkeszt6hoz hasonld dialdogusablak jelenik meg, amelyben a mar ismert
modon szerkeszthetd az adott levélhez tartozo eloszlas.

Reészfa athelyezése. A dontési fa egy részfiaja athelyezhets egy masik levél
helyér, a kérdéses csomopontot az egérrel a levél f6lé hizva.



A fentieken tul lehetSség van a fa grafikus megjelenitésének (a csomoépontok
elhelyezkedésének) meghatarozasara is: Egy vagy t6bb kijelolt elemet az egér
segitségével ,arrébb hiuzhatunk” a szerkeszt&vasznon, illetve a TREE LAYOUT
kornyezeti menii kivalasztasara, a program automatikusan elrendezi a fa csomo-
pontjait.

1.6.3. Do6ntési csomépont

A dontési csomopontok a felhasznaléd altal (a rendszer szempontjabol kiviilrsl)
hozott dontéseket reprezentaljik, azaz ezek nem fligghetnek a modell més cso-
mopontjaitol, nem lehetnek sziileik. Ennek megfelel§en a dontési csomdpontok
nem reprezentalnak semmilyen fiiggést, igy hozzajuk nem tartozik ilyen jellegti
szerkesztd.

1.6.4. Hasznossagi csomoépont

A hasznossagi csomépontok a valoszintiségiektdl eltéréen nem eloszlasokat, ha-
nem csak hasznossagi értékeket tartalmaznak, ennek megfelelen a hozzajuk tar-
tozd, szintén tablazatos fiiggvénytarolasi forma annyiban egyszertisodik, hogy
soronként nem egy teljes eloszlast, hanem csak egyetlen valos szamértéket kell
megadnunk (ez természetesen lehet 1.0-nél nagyobb vagy negativ érték is).

04 U{H, Decision) EEX
(H, Decision) utility
(f, rue) 1
(t, true) -3
(t, false) -4
[ fizeed row height [ matrix view

5. abra. Hasznossagi fliggvény tablazatos megjelenitése /szerkesztése.

A tablazat jobb attekinthetGsége érdekében 2 sziils esetén lehetdség van a
tablazat méatrixos formaban valé megjelenitésére is: ekkor az oszlopok az egyik,
a sorok a masik szild lehetséges értékeivel vannak felcimkézve.
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6. abra. Hasznossagi fliggvény matrixos megjelenitése/szerkesztése.

1.6.5. Hasznossagi csomoépont - dontési fas

Hasonloképpen a valoszintiségi csomoépontokhoz, a hasznossagi csomépontoknak
is létezik dontési fas valtozata. Fzek esetén a dontési fa szerkesztése hasonlo-
képpen torténik, mint a valdszintiségi csomoépontoknal, annyi eltéréssel, hogy
a levélcsomdpontok ebben az esetben egyetlen hasznossagértéket tartalmaznak,
nem egy eloszlést.

1.7. Dinamikus Bayes-halok
1.7.1. Homogén lanc

Feltételes valoszintiség tablat hasznalo valoszintiségi csomdpontok segitségével
létre lehet hozni homogén lancokat. ElGszor készitsiik el az els6 talcat, majd je-
16ljiik ki a csomopontokat. Kijelolés utan, a f6ablak CREATE NEXT TEMPORAL
GROUP FROM THE PREVIOUS kornyezeti meniijének segitségével 1étre lehet hoz-
ni tetszdleges szamu tjabb talcat. A masodik talca csomopontjainak eloszlasait
oroklik az ezt kovetd talcak, igy elegendd csak a masodik télca csomodpontjai-
nak eloszlasait szerkeszteni a korabban bemutatott mdédon, azok megjelennek a
késébbi talcak csomdpontjainal.

C = O—=CO—CO—CD
7. abra. Homogén lanc.

1.7.2. Osszetett dinamikus Bayes-halo

Feltételes valoszintiség tablat hasznald valdszintiségi csomoépontok segitségével
létre lehet hozni Gsszetett dinamikus Bayes-halokat. ElGszor készitsiik el az els6
talcat, majd jeloljiik ki a csomdpontokat és jobb gomb segitségével a kornyezeti



meniibgl valasszuk a COPY SELECTED SUBGRAPH majd a PASTE SUBGRAPH
meniipontokat vagy pedig a DUPLICATE SELECTED SUBGRAPH meniipontot. A
két talca kozott hozzuk létre a kivant kapcsolatokat. A korabban bemutatott
modon hozzunk 1étre kett temporélis csoportot és az els§ talca csomopontjait
kijelolve adjuk hozzé az els6 temporalis csoporthoz, a méasodikat a masodikhoz.
Ezek utan a f6ablak CREATE NEXT HOMOGENEOUS TEMPORAL GROUP FROM
THE PREVIOUS kornyezeti meniijének segitségével 1étrehozhatd tetszdleges sza-
mu Gjabb talca. A maéasodik télca csomopontjainak eloszlasait 6roklik az ezt
kovets talcak, igy elegendd csak a masodik talca csomdpontjainak eloszlasait
szerkeszteni a kordbban bemutatott mdédon, azok megjelennek a késgbbi talcak
csomopontjainal.

8. abra. Osszetett dinamikus Bayes-halo.

1.8. Adatfajlok formatuma

A Bayes-halokon végrehajthatd szamos miivelet igényli egy adatfajl meglétét,
amely a halo altal reprezentalt csomépontokra vonatkozo megfigyeléseket tar-
talmaz. A szoftver a vesszdvel tagolt szovegfajlokat (comma-separated vectors
— csv) tamogatja, ezeknek a kovetkezGknek kell megfelelniiik.

o A fajl egy-egy soran beliil a cellakat vesszékkel kell egyméstol elszeparalni.

e A fajl els6 sora az u.n. fejléc, ebben a sorban a modellben talalhato
valtozok neveinek kell szerepelnie. A valtozok sorrendje tetszoleges lehet
(nem kell megegyezni a modellen beliili sorrenddel), de minden valtozonak
szerepelnie kell az adatfajlban. Esetlegesen tovabbi oszlopok is lehetnek
az adatfajlban, ez nem jelent problémaét.

e A tovabbi sorok tartalmazzak a megfigyelési értékeket, ezeknek az egyes
valtozok lehetséges értékei definicidjakor megadott intervallumok valame-
lyikébe es6 szamoknak kell lenniiik, nem egész szam esetén tizedespontot
alkalmazva (nem vessz6t). A cellak az ismeretlen megfigyelési értékek je-
16lésére hagyhatok iiresen is.

1.9. Paraméterek beallitasa adatfajl alapjan

A modellhez a fentiek szerint illeszked6 adatfajl felhasznalhaté arra, hogy a
modell numerikus paramétereit (azaz a valoszintiségi csomopontok feltételes va-
loszintiségi tablainak bejegyzéseit) az alapjan beallitsuk.

Az OPERATIONS > LEARNING PARAMETERS ... meniipontot kivélasztva,
meg kell adnunk a felhasznalni kivant adatfajlt, és ez alapjan lezajlik a paramé-
terek beallitasa. Ami valojaban ekkor torténik, az, hogy minden egyes valtozora



a szoftver megszamlalja az adatfajlban a valtozo csaladjahoz' tartozo teljes kon-
figuraciok elsfordulasi gyakorisagait és ezekkel a szamokkal t6lti ki a csomopont
CPT-jét, majd a kérdéses CPT-t normalizalja.

lEgy valtoz6 csaladja magét a valtozot és annak sziileit jelenti.



2. Strukturalis informaciék megjelenitése

A diszkrét csomoépontokat tartalmazé Bayes-hélokban valo kovetkeztetésre a
szoftver a PPTC (propagation of probabilities in trees of cliques) algoritmust
alkalmazza (részletesen lasd [?]). Az eljaras folyamén az eredeti grafstrukturabol
tobb lépésen keresztiil egy masodlagos struktura (klikkfa) jon létre, amely a
csomopontok meghatarozott részhalmazait tartalmazza csomoépontokként.

A PPTC algoritmus soran végrehajtott teljes strukturélis atalakitéas a kévet-
kez& 1épésekbd] 4ll (az aldbbiakban nem részletezett miveletek pontos leirasa a
[?] cikkben talalhato).

Moralis graf. A moralis grafot az eredetibdl ugy kapjuk, hogy az egyes csomo-
pontok sziileib8l képezhets Gsszes part (iranyitatlan élekkel) 6sszekotjiik,
majd az eredeti élek iranyitasat is toroljiik (vagyis ez mar egy iranyitatlan
struktura lesz).

Haromszogesitett (har-) graf. A kovetkezs lépésben fel kell szamolni a mo-
ralis grafban 1évé minden olyan kort, amely 3-nal tébb csomopontot tartal-

maz, és nem tartalmaz egy kisebb kort is (vagyis a 3-nal nagyobb korsket
yhéaromszogekre kell bontani”).

Klikkfa. Az immar haromszogesitett grafbol méar megkonstrualhaté a klikk-
fa: a haromszogesitett graf minden egyes maximaélis klikkje a klikkfa egy
csomopontja lesz, ezeket pedig ugy kell egy minimalis (tehat fa) grafstruk-
turaba szervezni, hogy az szamitasigény szempontjabol lehetSleg optimalis
legyen.

A fentiekkel Osszhangban meghatarozhato, hogy a Bayes-halora jellemzd
strukturalis informéciok koziil melyek legyenek megjelenitve. Ezek felsorolasa a
kovetkezs alfejezetekben talalhato.

2.1. Elek megjelenitése

Az OPERATIONS > SHOW CONNECTIONS meniipontra kattintva kapcsolhato ki,
illetve be az iranyitott kormentes graf éleinek (vagyis a Bayes-halot definialo
éleknek) a megjelenitése. Alapértelmezésben ez az egyetlen opcié van bekap-
csolva, a kovetkezdk kikapcesolt allapotban indulnak.

<«
& O—CD

9. 4bra. Bayes-halé modell az élek megjelenitésével.
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2.2. Huargraf megjelenitése

Az OPERATIONS > SHOW CHORDAL GRAPH meniipontra kattintva kapcsolhato
be, illetve ki a hirgraf éleinek megjelenitése.

10. abra. Bayes-halo modell az haromszogesitett (hir-) graf éleinek megjeleni-
tésével.

2.3. Klikkfa megjelenitése

Az OPERATIONS > SHOW CLIQUE TREE meniipontra kattintva kapcsolhato be,
illetve ki a klikkfa megjelenitése. Az itt megjelenitett elemek a kovetkezok:

Klikkfa csomoépontjai. A klikkfa csomépontjait lekerekitett sarka fehér négy-
zetek jelképezik. Az egyes klikkfa-csomopontok &ltal tartalmazott csomo-
pontok listaja a kurzort a klikkfa-csomépont f61é vive jelenithetd meg: ezt
a felbukkano tooltip tartalmazza.

Klikkfa ,élei”. A klikkfaban 1év6 klikkek egyméshoz t.n. hatdrold halmazokon
(sepset) keresztiil kapcsolodnak. Bar maguk a hatarolo halmazok nem je-
lennek meg, azok kozott a klikkek kozott, amelyek ily moédon 6ssze vannak
kotve, vastag szaggatott élek futnak.

A klikkfa és az eredeti csomoépontok kozotti 6sszekottetések. Az egyes
klikkek altal tartalmazott csomopontokat vékony szaggatott vonal kéti az
Sket tartalmazo klikk(ek)hez.

@

To-bg
] O @ -

D

11. abra. Bayes-halo modell a hozza tartozo klikkfa klikkjeinek és azok kapcso-
latainak megjelenitésével.
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3. Kovetkeztetés Bayes-halokban

Az OPERATIONS > INFERENCE MODE meniire kattintva, azt aktivva téve (ezt
a mellette megjelend pipa jelzi) valthatunk kévetkeztetési lizemmodba. Ek-
kor a féablak jobb oldaldan megjelenik a csomépontok listajat tartalmazo t.n.
kovetkeztetési nézet (Inference view), amelynek hasznélataval az alapvetd kovet-
keztetési feladatokat elvégezhetjiik.

3.1. Evidenciak/d6ntések bevitele

A szoftver jelenleg a biztos evidencidk (hard evidence) kezelését tamogatja, azaz
ennek megfelelen egy adott csomopontnak a kivetkeztetés soran vagy teljes biz-
tonsaggal ismert az értéke (van biztos evidencia) vagy semmilyen informécionk
nincsen rola (nincs evidencia).

Evidencia beallitasa a kovetkezd modon torténhet: az adott csomoponthoz
tartozo értéklistat megjelenitjiikk (a csomoépont neve melletti 4 /- szimbélum
segitségével), majd a kivalasztott értéken jobb-klikkelve a felbukkan6 meniiben
kivalasztjuk a SET AS EVIDENCE pontot.

Evidenciat torolni hasonloképpen, a valtozénévre jobb-klikkelve, a CLEAR
EVIDENCE meniivel lehetséges, ha csak a kérdéses valtozora vonatkozodan aka-
runk t6rolni, az Gsszes evidencia torlésére pedig a CLEAR ALL EVIDENCES meni
szolgal.

Doéntési csomdpontok esetén a kivalasztott érték bevitele hasonloképpen tor-
ténik, a SET AS DECISION menii segitségével. Dontési csomdpont esetén torlésre
nincs lehetGség, mivel a déntési csomoépontoknak minden pillanatban rendelkez-
nitlik kell egy kivalasztott értékkel.

Evidenciak/dontések megjelenitése Az evidenciaval rendelkezs csomépon-
tok nevei a f6ablakban félkovérrel szedve lathatok, a név alatt a felvett értékkel;
a viselkedésiikkel 6sszhangban, a dontési csomopontok mindig igy jelennek meg
kovetkeztetési modban. A kovetkeztetési nézetben a csomopontok nevei mellett
szintén megjelennek az altaluk felvett evidencidk/dontések értékei.

3.2. Marginalis eloszlasok szamitasa

A prediktiv kovetkeztetési miiveletek koziil a legalapvet&bb az aktualis evidenci-
ak mellett az egyes csomopontok altal felvett marginalis eloszlasok kiszamitasa.
Ezt a miiveletet a szoftver automatikusan elvégzi minden evidencia/déntés mo-
dositas utan. Az egyes valtozok marginélisai a kovetkeztetési nézetben lathatok:
a valtozot kattintassal kivalasztva, annak eloszladsa a nézet alsé részén jelenik
meg, piros oszlopokkal abrazolva. Az oszlopok altal jelképezett valdszintiség-
értekek (3 tizedesjegy pontossaggal) az egérkurzort az oszlop folé vive jelenithe-
t6k meg.

3.2.1. A mintavételi nézet (Sampling view)

A marginalis eloszlasok evidencidk fiiggvényében torténd valtozasdnak ponto-
sabb nyomonkdévetése érdekében lehetGség van az eredmények téblazatba szer-
vezésére: erre szolgél a fGablak alatt talalhato t.n. Mintavételi nézet (Sampling
view). Ennek mtikodése a kovetkezs.
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'w Sampling Yiew B Properties

1. 2. 3
af 0.5 057009 1.0
At 0.5 042991 0.0
BfF 0.45 045701 0.5 S

Cft 0.55 041122

12. abra. ,Mintavételi” nézet a kovetkeztetési esetek soran elallt marginélisok
szamon tartasara.

A kovetkeztetési nézetben a csomopontok, illetve azok értékeinek kornyezeti
meniijében a WATCH meniipontot kivalasztva az adott érték(ek) sorcimkeként a
mintavételi nézet tdblazatdhoz adhatok. A mintavételi nézet SAMPLE gombjat
megnyomva a tablazathoz egy 1j oszlop adodik, amely tartalmazott értékek
aktualis konfiguracié melletti értékeit tartalmazza.

A tablazat a fenti alapfunkciokon kiviil még a kiévetkezd funkcionalitasokat
tamogatja.

e Egy adott sor barmely pontjara klikkelve a sor kivalasztodik. Ez az at-
tekinthet&séget javitd szerepén tul még arra hasznélhato fel, hogy az ily
modon kivalasztott sor a REMOVE SELECTED kornyezeti menii kivalaszta-
saval tordlhets a tablazatbol.

e A COPY TABLE TO CLIPBOARD AS TEXT koOrnyezeti menii kivalasztasara
a tablazat tartalma (tabulatorokkal szeparalt) szoveges formatumban a
vagolapra keriil; innen pedig mar kénnyen beilleszthetd valamilyen kiilsé
tablazatkezels programba.

e A REM. COLUMNS gomb megnyomasara a tablazat altal tartalmazott
minta-értékek torlgdnek, de a sorok cimkéi megmaradnak.

e A REMOVE ALL gomb torli a tablazat teljes tartalmaét.

3.3. Kovetkeztetés érzékenységének vizsgalata

Az érzékenységi vizsgélat (sensitivity of inference — SOI) soran arra keressiik a
kérdést, hogy egy adott célkonfiguracié valoszintiségét hogyan hatarozzak meg
egy masik, az a.n. feltételcsomopontok halmazaba tartozéd véltozok lehetséges
értékei, illetve, hogy a feltételcsomdpontoknak egymas utan értéket adva, ezek az
értékadasok hogyan modositjak a célkonfiguracio feltételes valoszintiségét annak
korabbi értékéhez képest.

A tipikus érzékenységvizsgalat a kovetkezs lépésekbdl all.

Evidenciak bevitele. A szokisos modon (3.1) bevissziik a rendszerbe a fixen
tartani kivant evidencidkat és dontéseket.

Feltételek és vizsgalati sorrendjiik meghatarozasa. A feltételvaltozokat az
INFERENCE VIEW nézetben a valtozok ADD TO SOI CONDITIONS kérnye-
zeti meniijére kattintva jelolhetjiik ki, majd ez utan, ha sziikséges, sor-
rendjiikén a SENSITIVITY OF INFERENCE VIEW nézet MOVE UP és MOVE
DOWN gombjaival médosithatunk.
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Célkonfiguracié megadasa. A célkonfiguracioba tartozo értékeket az INFE-
RENCE VIEW nézetben, a valtozoértékek SET AS SOI TARGET kornyezeti
mentjének segitségével vehetjiik fel.

Szamitas végrehajtasa. Ha Osszeallitottuk a kivant vizsgalati konfiguraciot,
a SENSITIVITY OF INFERENCE VIEW nézet SHOW gombjéaval hajtathatjuk
végre a szlikséges szamitasokat.

A szamitasok lefutdsa utan egy 1j szerkesztGablak nyilik meg, amely az
érzékenységvizsgalat eredményeit abrazolo diagramot tartalmazza.

[ sampling Wiew | =] Properties | ] Sensitivity OF Inference Yisw 3

Conditions: Target:
o Yariable Value
e c t
.

13. abra. Az érzékenységvizsgalat paraméterezésének Osszeallitasara szolgald né-
zet.

3.3.1. A ,Sensitivity of Inference Diagram” értelmezése

Az érzékenységvizsgalat soran a fix evidencidkat (azok meghatarozott sorrendjé-
ben) iterativan bovitjiik ki a feltételvaltozok lehetséges értékeivel. Minden egyes
ilyen lépésben kiszamitjuk (1) az aktudlis evidenciahalmaz valoszintségét és (2)
a célkonfiguracio valoszintiségét, az evidencidk halmaza, mint feltétel mellett.

Osszefoglalva, a kapott valoszintiség parok egy faba rendezhetdk, melynek
gyokerében a (P(T = t|Ey = eo)) talalhato, ennek gyermekei pedig az el-
s6 feltétel lehetséges értékeivel kibdvitett evidenciat tartalmazzék: (P(T =
t|Eo N{Co} = eoN{co})), igy folytatva az evidencidk halmazénak bovitését
a méasodik, harmadik stb. feltételvaltozokkal a faban lefelé haladva.
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. *#Cheywgwinthameimiliwaorkspace-BNF\BNF test PPTCymodel ol . Sensitivity of Inference Diagram &5

14

{C=t, F=t[B=F, H=t, D=t, G=t)=0,4969626719056575
(B=f, H=t, Di=t, G=t)=0.015553631630527596

14. abra. Az érzékenységvizsgilat eredményét megjelenité diagram.

A diagram vizszintesen felosztva oszlopokra van tagolva, melyek a fent leirt
fa egy-egy szintjének felelnek meg, egy-egy oszlopon beliil pedig vizszintes vona-
lak jelképezik az abrazolt (P(E), P(T|E)) valoszintiség-parokat: a vonal annal
s6tétebb, minél nagyobb a P(F) valosziniiség, a fliggsleges elhelyezkedése pedig
a P(T|F) mennyiséggel aranyos.

3.4. Adatfajl alapjan torténé score-szamitas

Az aktualis modellstruktura josaga mindsitésének eszkoze az adatfajl alapjan
szamitott score-érték. A vonatkozo nézet az OPERATIONS > SHOW CALCULATE
SCORE ON DATA VIEW meni segitségével hivhato els, és az alabbi miikodési
elemeket tartalmazza.

T sampling View | =] Properties | [ Sensitivity OF Inference Yiew | [ Caloulate Score On Data View 52

Data file: Cieygwinihome!millwarkspace E] node score
A <3401,
B -4.909..,

Select param prior: | CH L C -4.969,,,
8] -4.969..,

st 1 Calculate E -4.989...
F -8.553..,
G -4.969,,,
H -8.553...

w
=
2

-45.357

15. abra. Az adatok alapjan torténd score-szamitas paraméterezésének Gsszeal-
litasara és az eredmények megjelenitésére szolgalo nézet.

Bemeneti mezék

A DATA FILE mez6ben valaszthato ki az adatokat tartalmazo fajl.
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A SELECT PARAM. PRIOR mezdben valaszthato ki, hogy a CH vagy a BD,,
mutato legyen kivalasztva.
Az kétféle szamitas pontos leirasat a [], illetve a [] cikk tartalmazza.

A vss mezében adhatd meg a szamitas soran alkalmazandé virtualis mintamé-
ret.

CALCULATE gomb FEnnek megnyomaséra zajlik le a szamitas maga.

Kimeneti mezsk

A score-szamitas csomopontonkénti részeredményeit a CALCULATE gombtol
jobbra es6 tablazat tartalmazza.

A teljes score (vagyis a fenti tablazat elemeinek Gsszege) a SUM cimke mellett,
a tablazat alatt talalhato.

4. Annotaci6 és magyarazatkeresés

Az annotacio lényege, hogy egy modell kiilonféle absztrakcios szintjein 16vé ele-
meit kiegészité informaciokkal gazdagitsuk. Az valtozokhoz, illetve véaltozo cso-
portokhoz publikacios hivatkozast vagy akar adatbézis referenciat rendelhetiink,
egyes kiemelten fontos elemekhez tovabbi részleteket fiizhetiink. De lehet6vé
valik korabbi eredmények adott elemhez valo linkelése is. A cél az, hogy az
elemzést elGsegitse a rendszerezett addicionalis informécio.

B .

Variable types

Add/remove variable types and add/remove values for them.

Variable types: Values of the variable:

Type'sID:

Asthma id lowerBound  upperBound
0.0 0.0

0

Save type

-

16. abra. Valtozo6 tipus elemek annotalésa.

Az annotacios mezok elérhetdek a valtozok, valtozo tipusok (Variable Types),
valtozo csoportok (Variable groups) és a teljes modell szintjén is. Az egyes val-
tozok és a modell esetében az adott entitds PROPERTIES mez§jén beliil talalhato
ANNOTATIONS nyomoégomb segitségével. A valtozo csoportok és valtozo tipusok
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esetén pedig a tulajdonsagok beallitasara szolgald ablakon beliil 16v6 ANNOTA-
TIONS nyomoégomb altal. Az annotéciés mezSkbe kules - érték (key - value)
parok vihet6k be. Ez azt a cél szolgélja, hogy az annotéaciok rendszerezetten
alljanak rendelkezésre. Lehetséges egy elemet tobbféle annotéacidval ellatni, to-
vabba tobb elemet hasonlo tipusu (key) annotécioval gazdagitani.

E asthma demc data

Annotations

Add/remove annotations.

key value
data set semni artificial
environmental fa... none
clinical factors basic
study type case/control

Remowve sel. row [

B Properties

Property Value
Annotations data set=semi artificial:environmental factors=none:cli
MName asthma demo data

Target variables

17. abra. Modell elemek annotéilasa. Az annotacio strukturaltan hozzarendel-
het6 az egyes elemekhez key - value parok forméjaban.

Az annotéaciok egy kézponti meniipontbol is elérhetSk az elemek hierarchiaja
szerint tagoltan. Ugyanerrdl a feliileltrdl nyilik lehetség lekérdezések Gsszeal-
litasara. Ez az OPERATIONS menti CREATE QUERY USING ANNOTATIONS pa-
rancsaval érhets el. Az lekérdezéshez hasznélni kivant annotéaciok kivalasztasa
dupla kattintassal torténik. Ennek kovetkeztében a jobb oldalon 1évé mezdben
gytilnek a kivalasztott annotéacios kifejezések. Az OK gomb megnyoméasaval

indithato egy &altalanos keresés a Google keresGjében.
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E Create query using annotations @

Create query using annotations

description

asthma demc data (Network) asthma demo data asthma demo data: study o
MNodes type=case/control

Chance nodes sy alus asthma demo data: data set=semi
Decision nodes data set semi artificial artificial
Utility nodes environme... none

Variable types clinical fac... basic

Variable groups study type case/control

OK ] [ Cancel

18. abra. Query létrehozasa annotélt elemekbdl.

E funkcio segitségével kapcsolodd dokumentumokat, illetve hattéranyagokat
kereshetiink, amelynek célja az eredmények értelmezésének elGsegitése, a ma-
gyarazatkeresés tamogatéasa.

5. HataserGsség

A Bayes-halé alapu bayesi elmezés fSként strukturalis jellemzok feltarasat te-
szi lehetévé. A strukturélis relevancia mellett azonban nem elhanyagolhaté a
parametrikus relevancia, azaz a hatéserGsségek kérdése. Tehat amellett, hogy
az egy-egy asszociacios elemzés célja annak feltarasa, hogy a célvaltozoval mely
valtozok vannak fliggésben, a fliggGségek erdsségének a vizsgélata is lényeges
informéciot hordoz.

A feliilet lehet6vé teszi a bayesi relevanciaelemzés eredményeinek hataserds-
ség informacioval torténs gazdagitasat. Ez a funkci6 az OPERATIONS ment
SHOw ODDS RATIO VIEW meniipontjara kattintva érhets el. Az ekkor meg-
nyil6 nézetben ki kell valasztani a kérdéses informéciokat tartalmazéd adatfajlt
(Odds ratio file) és az értékek megjelenitéséhez meg kell nyomni a LOAD gombot.
A valtozok értékkészletétdl fliggben tobbféle hatéserdsség mutatd dllhat rendel-
kezésre. A célvaltozo értékei kozotti valasztasra a SELECT T CONFIGURATION,
a magyarazo valtozok értékei kozotti valasztasra a SELECT A CONFIGURATION
legordiilé menii szolgal.
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Ul T
[ Properties | [] Odds Ratio View &2

QOdds ratio file: D:\Mywer E] [¥] Show odds ratio connectior

Select T configuration: Load
Value: 0145
Select A configuration: aue

19. abra. Hatéaserdsség (odds ratio megjelenitése.

6. Becslések torzitasa

A valoszintiségi kovetkeztetés és modellezés szempontjabol kétféle kovetkezmé-
nye lehet az embereknél megfigyelhetd valoszintiségi becslési heurisztikdknak a
paraméterek meghatarozasat tekintve: tilzott magabiztossdg (overconfidence)
vagy a magabiztossdg hidnya (underconfidence). A tilzott magabiztossdg a va-
loszintiségi skala szélsGséges értékei felé valo eltolodast eredményez (p < 0.5 :
p — 0,p > 0.5:p — 1). Ezzel szemben a magabiztossig hianya az el6z6vel
ellentétes, centralis tendenciat mutat, azaz minden esetben a maximalis bizony-
talansagot jelenté p=0.5 felé vald torzitast jelent.

[ Properties | ] Estimation Bias View £3

Bias: node
The value must be a double number between 0 and 1! mynodel
mynode2
mynode3
mynoded

Method: © Central () Extreme Calculate

0o000|o

You must select at least one node in order to proceed!

20. abra. A becsléstorzitas nézet funkcioi.

A becsléstorzitasi funkciok az ESTIMATION BIAS meniipontbol érhetéek el az
OPERATIONS meniin beliil. A 20 dbran lathaté nézetben megadhat6 a torzitas
meértéke a B1As pontban egy [0, 1] kozotti skalan (1 jelenti a legerdsebb értéket.)
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A METHOD pontban pedig kivalaszthato az alkalmazando torzitas tipusa: EXT-
REME (tulzott magabiztossig), vagy CENTRAL (magabiztossag hidnya). A jobb-
oldali listdban kivalaszthato, hogy mely csomopontoknal, vagyis azok feltételes
valoszintségi tablaiban megadott értékeinél, keriiljon sor a torzités alkalmaza-
sara. A beallitasokat kivetGen a CALCULATE gomb megnyomaséval indithato a
szamitas.
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