A CHAID ALAPU DONTESI FAK
JELLEMZOI

HAMORI GABOR

Napjainkban, elsésorban a fejlett statisztikai kulturaju orszagokban, egyre szélesedik a
dontési, mas néven klasszifikacios fak alkalmazasi kore. Segitségiikkel dontési szabalyok
hozhatok létre, szegmentalasra, osztalyozasra nyilik lehetdség. A fak miikodésének hatteré-
ben meglehetdsen bonyolult statisztikai algoritmusok allnak, melyek koziil napjainkban négy
eljarasnak van letisztult modszertana. Ez a CHAID (Chi-squared Automatic Interaction
Detector), az Exhaustive CHAID, a C&RT (Classification and Regression Trees) és a
QUEST (Quick, Unbiased, Efficient Statistical Tree).

Jelen tanulmany célja, hogy az els6 két eljaras, a CHAID és az Exhaustive CHAID algo-
ritmus miikodését bemutassa.

TARGYSZO: Automatikus osztalyozas. Dontési fak.

A CHAID, olyan tobbvaltozos rekurziv klasszifikalo eljaras, melyet G. Kass fej-
lesztett ki 1980-ban. Az eljarast Kass eredetileg kategorias kimenetii valtozokra fejlesz-
tette ki, de késobb sor kertilt az algoritmus tovabbfejlesztésére, mely igy mar alkalmassa
valt mind a fliggd valtozo, mind a fliggetlen valtozok esetében folytonos ismérvek keze-
lésére. Az explorativ algoritmus f6 célja, hogy a megfigyeléseket a fliggd valtozo (Y)
szempontjabol ugy csoportositsuk, hogy a csoportokon beliili variancia minél kisebb, mig
a csoportok kozotti variancia minél nagyobb legyen. Az eljaras soran kirajzolodik a ma-
gyarazo valtozok (X;) hierarchigja is aszerint, hogy a célvaltozé varianciajat mekkora
mértékben magyarazzak.

Mindezek miatt a CHAID kedvelt szegmentacios technika is és mint ilyen mélto ve-
télytarsa a hagyomanyos klaszteranalizisnek, mely alapvetéen csak mennyiségi valtozok-
kal leirhatd megfigyelések csoportositasara alkalmas. Gyors elterjedésének és népszeri-
ségének 6 oka, hogy a kijeldlt fiiggd valtozo és a magyarazo valtozok kozotti kapcesolat-
rendszert vizualis forméaban, konnyen értelmezhetd fastruktiraban (decision/classifi-
cation tree) lehet lattatni. Konnyi interpretalhatosaga kovetkeztében kiilonds népszeri-
ségnek orvend az adatbanyaszok korében. A modellkészitd statisztikus szempontjabol az
eljaras nagy elénye, hogy a valtozok mérési skaldjara és azok eloszlasara vonatkozoan
semmilyen megkdtést nem kovetel meg, folytonos és kategorias fliggd és fiiggetlen val-
tozokat egyarant képes kezelni.

Statisztikai Szemle, 79. évfolyam, 2001. 8. szam
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AZ ALAPMODELL

Kezdjiik az algoritmussal valé ismerkedést eldszor a Kass altal kifejlesztett eredeti
eljarassal, melynél a fliggd valtozo és a magyarazo valtozok egyarant kategoriasak. A
fiiggd valtozo (Y) kijeldlése utan a CHAID-modellt alkoto rekurziv algoritmus harom 6
1épésbal all:

—minden egyes magyarazo valtozd esetében, a fligg valtozora vonatkozdan, statisztikailag fliggetlen,
pontosabban a statisztikailag legkevésbé 6sszefiiggd kategoridk egyesitése (merging);

—a megfigyelések, a fiiggd valtozo tekintetében legkevésbé fliggetlennek tekinthetdé magyarazo valtozo
kategoriai szerinti felosztdsa (splitting);

— az algoritmus addig folytatja rekurziv modon a kategoriak egyesitését és az esetek felosztasat, mig el nem
ér valamely el6re definialt megallitasi kritériumot (stopping).

A fiiggetlen valtozok kategoriainak egyesitése

Az els6 1épésben a CHAID minden magyarazo valtozo esetében dsszevonja azokat a
kategoriakat, melyek legkevésbé kiilonboznek egymastol az m kiilonféle kategoriaval
rendelkezd célvaltozo tekintetében. Ehhez X; kategoridi koziil az dsszes lehetséges mo-
don kivalaszt kettét. Amennyiben a vizsgalt magyarazo valtozé K kiilonb6z6 kategoria-
val rendelkezik, a kivalasztas Kx(K—1)/2 féleképpen torténhet. Ezt kovetden Kx(K—1)/2
kiilonboz6, (2xm) méretli kontingenciatablara Pearson-féle khi-négyzet teszt segitségével
kiszamolja, hogy milyen p szignifikanciaszinten tekinthetdk X; kivalasztott
kategoriaparjai és Y kategoriai fiiggetlennek egymastol.

A kovetkezd 1épésben kivalasztasra keriil az a kontingenciatabla, mely a legmaga-

sabb p értékkel rendelkezik. Ezt az értéket az eljaras dsszeveti, a modellkészito altal
elore lerdgzitett, Olegyesies kiiszobeértékkel (a programesomagok éltalaban a szokdsos 5

szazalékos szignifikanciaszintet szoktak felkinalni alapértelmezésként). Amennyiben
P > Oegyesites @ Kontingenciatablazat X; kategériaparja egy 0j 6nallo kategoriaba keriil

egyesitésre. Ebben az esetben X; eredeti kategoridinak szama eggyel csdkkent, ¢és az al-
goritmus ujbol indul az elejétdl, azaz az ,,iij” kategoriaparok kivalasztasatol (amelyek
kozott nyilvan lehetnek olyanok is, melyeket az el6zd ciklusban is kivalasztottak), az
azokhoz rendelt kontingenciatablakhoz tartozo p értékek kiszamolasaig.

A kategoriak dsszevonasanak ciklusa mindaddig folytatodik, mig a legmagasabb
p értékkel rendelkezd kontingenciatablara igaz nem lesza p >a feltétel. Ekkor a

vizsgalt magyarazo valtozo (X;) esetében a ciklus leall, és az algoritmus a kovetkezd
1épésben most mar X teljes, lehetséges Osszevonasok utani, uj kategoria-struktirajara
szamolja ki p értékét. A konnyebb eligazodas végett jeloljik az i magyarazo valtozo
esetében ezt a szignifikanciaszintet p,;) modon. Ezek utian a modellkészitd igénye sze-
rint keriil sor a p,;, Gn. Bonferroni-kiigazitasra.' (Lasd bévebben a Fiiggelékben.)

egyesités

! A Bonferroni-kiigazitast tobb hipotézis egyidejii tesztelése soran szoktik alkalmazni. Amennyiben ,,n” féle kiilonboz6
hipotézistink van, melyeket kiilon-kiilon o szignifikanciaszinten tesztelnénk, belathato, hogy egyiittes fennallasuk esetén a
szignifikanciaszintet a/n szinten kell megvalasztani ahhoz, hogy az els6 faju hiba elkovetésének valosziniisége ne legyen na-
gyobb, mint a. Esetlinkben a kiilonbozé és egyidejiileg fennalld hipotéziseket a fastruktira kiilonboz9 szintjein vizsgalt figget-
lenségi hipotézisek jelentik.
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A CHAID minden magyarazé valtozo esetében végrehajtja a fent leirtakat, aminek
eredményeképpen az  Osszes X; esetében  megtorténnek a  lehetséges
kategoriadsszevonasok, és minden magyarazo6 valtozo rendelkezik egy p.;, ( vagy kiiga-
zitott px(i)) értékkel.

A felosztas

A kovetkez0 1épésben az X; magyarazo valtozok koziil kivalasztasra keriil a legkisebb
» Dy €rtékkel rendelkezd. Ezt az értéket az eljards Osszeveti, a modellkészitd 4ltal elére
meghatarozott, Oloeus KUszobértékkel. Amennyiben p.;<Olgoemss» Megtorténik az

esetek felosztasa X; kategoriai szerint. A felosztds eredményeként a megfigyelések adat-
bazisa annyi részre esik szét, ahdny (lehetséges Osszevonasok utdni) kategdriaval a fel-
osztas alapjaul szolgdlé magyardzo valtozo rendelkezett. A felosztas utani részadatbazis-
ok fogjak a fastruktira kovetkez szintjét jelenteni.” Ha Dy Opelosmas » @ felosztds nem

torténik meg, az adott szint tovabb mar nem bonthato.

A megallas

Felosztas utan az algoritmus az els6 pontnal (kategdridk egyesitése) ujraindul, azzal a
kiilénbséggel, hogy most mar az esetek felosztasa utdn 1étrejovo részadatbazisokon kii-
16n-kiilon folytatddik a magyarazoé valtozok kategdridinak Gsszevondsa, majd az ujboli
felosztas. A ciklusok (0sszevonas—felosztas) mindaddig tartanak, amig el nem érik vala-
melyik megallasi kritériumot. Ezek a kovetkezdk lehetnek:

— Px()” Olfelosztas 5

— az esetek a magyarazo valtozok tekintetében nem kiilonboznek egymastol (ugyanazon értékekkel rendel-
keznek minden magyarazo6 valtozora vonatkozodan);

— az esetek a célvaltozo ugyanazon értékével rendelkeznek;

— a felosztando részadatbazis esetszama nem éri el a modellkészité altal elére definialt esetszamot;

— az jboli felosztas soran keletkezd 0j részadatmatrixok valamelyikének esetszama nem éri el a modellké-
szit6 altal elore definialt esetszamot;

— a felosztasok szdma eléri a modellkészité altal elére definialt szamot (A fastruktura szintjeinek szama =
felosztasok szama).

A leirtak szemléltetésére vegyilink egy példat, mely a SPSS Answer Tree szamitogépes
programcsomag segitségével késziilt. A példaban egy hitelmindsitési problémat talalunk,
melyben a rendelkezésre allo adatbazis segitségével szeretnénk kategorizalni a kérelme-
zOket aszerint, hogy mekkora hitelkockazatot jelentenek. Az adatbazis 323 esetet tartal-

maz, négy, kategorias kimenetelii magyarazo valtozoval. Ezek a kovetkezok:’

— Xi: korosztaly (fiatal, kozépkoru, idés) — Age Categorical (young, middle, old);

—X;: van-e AMEX kartydja (igen/nem) — AMEX card (yes/no);

— Xi: fizetését hetente vagy havonta kapja (hetente/havonta) — Paid weekly/monthly (weekly pay/monthly
salary);

2 Az elsé szint, maga a kiindulasi adatbazis volt.
3 Az SPSS Answer Tree eredményei angol nyelven jelennek meg, ezért a felsoroldsban magyarul és angolul egyarant fel-
tiintetik az egyes valtozok neveit és kategoriait.
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— X,: foglalkozasa (vezetd, szabadfoglalkozast, irodai foglalkozasu, szakmunkas, segédmunkas) — Social
class (management, professional, clerical, skilled, unskilled).

Célvaltozo (Y) értelemszeriien legyen a hitelbesorolas, melynek két kategoriaja van:
Jo ¢€s rossz. A CHAID modell megépitésének elsé Iépese, hogy lerdgzitjik Olegyegiies €8

Olgerosaas Crtékeit. Mindkettdnél a program altal alapbeallitasként ajanlott o = 0,05 szin-

tet fogadtuk el. A masodik 1épés a megallasi kritériumok meghatarozasa. A program a
felosztasok maximalis szamara vonatkozdan négyet javasol, ami a fastrukturdban legfel-
jebb ot szintet jelent. A felosztasra keriil6 részadatbazisok minimalis esetszama 25, a fel-
osztas soran keletkez6 01j részadatbazisok minimalis esetszama pedig 1.

Az alapparaméterek beallitasa utdn az SPSS Answer Tree programcsomag a kovetke-
70 abran lathatdé CHAID modellt alakitotta ki.
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cat %
0. szint Bad 5201 168

Good 4799 158
okl (100.00) 323

T
Paid WeeklyMonthly
P-value=0,0000; Chi-square=179 B665; df=1
1

T 1
Weekly pay Monthly salary
1 1
Cat % n Cat % n
i . Bad 8667 143 Bad 1582 25
- szint Good 1333 22 Good 84.18 133
Total (51.08) 168 Total (48.92) 158
T T
Age Categorical Age Categorical
P-value=00000; Chi-square=30,1113; df=1 P-value=0,0000; Chi-square=58,7255; df=1
‘oung (< 2a) Middle (25-35) Old (= 35) Young (< 25) Midile (25-35),Cld { » 35)
1 | | 1
Cat % n Cat % n Cat % n Cat % n
. Bad 9051 143 Bad 000 O Bad 4888 24 Bad 082 1
2. szint Good 049 15 Good 10000 7 Good 51.02 25 Good 99.08 108
Total (42.92) 158 Total (217) 7 Total (15.17) 49 Total (32.78) 109

T
Sorial Class
P-value=0,0016; Chi-square=12,0388; d=1

Management,Clerical Professional
1 1
Cat % n Cat % n
3. szint Bad 000 0 Bad 5858 24
Good 100.00 8 Good 4146 17
Tolal (248) 8 Tolal (1269 41

A 0. szinten lathato a teljes adatbazis eloszlasa a célvaltozo kategoriai szerint. Egy-
egy kis tabla jobb oldali oszlopa tartalmazza az egyes kategoriak elemszamait, a kdzépsé
oszlop ugyanezek szazalékos megoszlasat, mig a bal oldali oszlopban lathatjuk feltiintet-
ve az egyes kategoridkat. Ha csak ezt a valtozét ismernénk, és ennek alapjan kellene
donteniink egy hitelkérelemr6l, a legkisebb hibat akkor kovetnénk el, ha mindenkit eluta-
sitandnk. Ekkor 6sszességében a minta alapjan az esetek 48 szdzalékanal hibat kdvetnénk
el. A CHAID segitségével a téves dontések aranya csokkenthetd. Ehhez az algoritmus el-
s6 részében minden egyes magyarazo valtozo esetében elvégzi a lehetséges dsszevonaso-
kat, majd a magyarazo6 valtozok koziil kivalasztja a legkisebb p, értékkel rendelkezét.
Esetiinkben ez a kérelmezd fizetésének gyakorisagat leird véltozo (py; = 0,0000, khi-
négyzet = 179,6665). Ez azt is jelenti, hogy ennek a valtozonak a kategoriai gyakoroljak a
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legnagyobb befolyast a hitelkockazatra. A kiindulé adatbazis felosztasa ennek a valtozo-
nak a kategoriai mentén tortént meg. Ezzel elérkeztiink a fastruktura /. szintjére. A fel-
osztas eredményeképpen el6allo két részadatbazisban jbol megfigyelhetdk a célvaltozo
kategoriainak eloszlasai az egyes részadatbazisokat reprezentalo tablacskakban. Lathato,
hogy az ismérvkategoridhoz vald tartozas ismerete a hitelezés kockazataval kapcsolatos
bizonytalansagunkat lényegesen csokkenti. Ha mindenkit, aki hetente kap fizetést, eluta-
sitandnk ¢és mindenkinek, aki havonta kap jovedelmet hiteleznénk, akkor az esetek
(22+25)/(165+158) = 14,55 szazalékban dontenénk csak helytelenill az adatbazis altal
reprezentalt vilagban. A kezdeti 48 szazalékos dontési bizonytalansdgunkat PRE = (48 —
—14,55) / 48 = 69,7 szédzalékkal sikeriilt csokkenteni azaltal, hogy ismerjiik a fizetések
gyakorisagat.* A 14,55 szazalékos bizonytalansag tovabb csokkenthet, ha az 6sszevono—
feloszto algoritmust tovabb folytatjuk és a fastruktura 2. szintjére Iépiink. Lathato, hogy a
kovetkezd legnagyobb hatdsu (legkisebb p,)-szel rendelkezd) magyarazé valtozo a kor-
osztaly. A két részadatbazison a korosztaly kategoridinak 6sszevonasa masképpen tortént
meg: a havi fizetéseknél a fiatalok, mig a heti fizetéseknél az idosek képeznek 6nallo ka-
tegoriat, mig a masik két korosztalyi kategoria dsszevonasra keriilt. Dontési bizonytalan-
sagunk most mar (15+0+24+1)/(158+7+49+109) = 12,38 szazalékra csokkent
(PRE =14,9%). A fastruktiranak ezen a szintjén mar négy diszjunkt részadatbézisra lett
felosztva az eredeti adatmatrix. A fastruktara heti fizetések agan a korosztalyi kategdriak
alapjan felosztott két részadatbézist az algoritmus mar tovabb nem bontotta. Az ,,id0s”
kategériandl ez azért kovetkezett be, mert ennek a részadatbdzisnak az elemszama kisebb
a modell futtatdsa el6tt beallitott huszon6tnél, tehat az algoritmus itt elért egy megallasi
kritériumot. A , kozépkoru—fiatal” dsszevont kategoriaval jellemzett részadatbazis elem-
szama ugyan kelléen nagy (158), de a p, értékek egyike sem volt kisebb® az elbre bedl-
litott Olgoemas = O szazalékos értéknél, igy a felosztds nem kovetkezett be. A fastruktira

havi fizetések agan, a ,.fiatal” korosztaly 4gan tudott az algoritmus a fa 3. szintjére 1épni.
A felosztas a foglalkozas szerint tortént meg. Lathato, hogy a vezetd és az irodai dolgozo
kategdria Osszevonasra keriilt, és feltinhet, hogy hidnyzik a szakmunkas és a segédmun-
kas kategoria. Ennek az a magyarazata, hogy az induld adatbazis nem tartalmazott olyan
esetet, melynél fiatal és havi fizetéssel rendelkezd kérelmezd szak- vagy segédmunkds
lett volna. Az alapparaméterek rogzitett szintjén a fastruktira kiépitése véget ért. A végso
struktura segitségével a hitelkockazattal kapcsolatos dontési bizonytalansagunk 10,2 sza-
zalékra csokkent (PRE = 17,6%). Az eljarast 0sszefoglaldan mutatja a kdvetkezd tabla.

A CHAID eljaras osszefoglalo tablaja

Hibas besorolasok PRE mutato (szazalék)
Szint aranya
(sz4zalék) az el6z0 szinthez viszonyitva | a (. szinthez viszonyitva
0. 48,00 - _
1L 14,55 69,7 69,7
2. 12,38 14,9 74,2
3. 10,20 17,6 78,8

* A PRE mutato a kapcsolat szorossaganak altalanos mutatoszama, azt méri, hogy egy tjabb valtozo bevondsa a magyara-
26 valtozok kozé hany szazalékkal csokkenti a magyarazat bizonytalansagat. Ebben az esetben konkrét jelentése az, hogy a hi-
bas besorolasok szama az egyes szinteken hany szazalékkal csokken a korabbi szinten mérthez képest.

5 Itt mar csak két magyarazd véltozo a ,,foglalkozas” és ,,Van AMEX kartyaja” esetében keriil sor ,, py;)” érték szamitdsara.
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A tabla masodik oszlopa jol mutatja, hogy a ndvekvo szintek (ndvekvd szamui magya-
razo valtozo) hogyan eredményeznek egyre pontosabb besorolasokat. A harmadik oszlop
a viszonylagos hibacsdkkenést mutatja. Lathato, hogy ez tendenciaszeriien csdkkend, de
a csdkkenés nem monoton. Végiil az utolsé oszlop monoton novekvén mutatja, hogy az
indulé allapothoz képest az egyes 1épések utan mekkora relativ hibacsdkkenés érhetd el.
A végeredményiil kapott 78,8 szazalék jelentése az, hogy az 0sszes szoba johetd magya-
razo valtozo egyiittesen kozel 80 szazalékkal csokkenti a hitelbesorolasban tapasztalt in-
duld bizonytalansagot. Az ehhez tartozé dontési szabaly tehat jo alapot nytjt a banknak a
kérelmezok kockazat szerinti besorolasara.

A beadllithato paraméterek

Altalaban elmondhat6, hogy adott adatbazis esetén a fa Gsszetettségét és mélységét
(szintjeinek szamat) alapvetden az hatarozza meg, hogy a futtatas el6tt milyen értéken
rogzitjiik az alapparamétereket, melyek dsszefoglalva a kovetkezok:

~ Clegyesités »
— Olfelosztas »
— felosztasok maximalis szama,

— felosztando6 részadatbazis minimalis esetszama,
— a felosztassal keletkezd részadatbazisok minimalis esetszama.

Minél kisebb a annal tobb kategodria egyesitésére szamithatunk a magyarazo

egyesités >
valtozok esetében. Az Olpous Kis értéke, viszont a felosztdsok szdmat, és ezaltal a fa
Osszetettségét, csokkenti.

A CHAID TOVABBFEJLESZTESEI

A 80-as években a CHAID-et szamos teriileten alkalmaztdk. A gyakorlat sordn meriilt
fel az az igény, hogy a CHAID képes legyen mind a magyardzé valtozok, mind a célval-
tozd tekintetében mennyiségi ismérvek kezelésére is. A problémat a magyarazo valtozok
esetében ugy oldottak meg, hogy az algoritmus a mennyiségi valtozokat kategorias valto-
z6kka transzformalja oly mdodon, hogy X decilisei altal meghatarozott intervallumokat te-
kinti kategéridknak. Amennyiben a célvaltoz6 mennyiségi, az algoritmus khi-négyzet
tesztek helyett F-teszteteket alkalmaz annak megallapitasara, hogy milyen p
szignifikanciaszinten tekinthet6k a célvaltozo X kategoriaparjai altal meghatarozott rész-
atlagai azonosnak. Az alkalmazas soran deriilt ki az algoritmus azon gyengesége is, mi-
szerint a kategoriak Osszevonasa soran nem mindig éri el azt a kategoria-strukturat,
melynél a p, érték a legkisebb, azaz, amelynél a felosztas optimalis (amennyiben az adott
valtozd mentén torténik az adatbazis felosztasa). Ez annak a kovetkezménye, hogy az
Osszevonasi algoritmus leall, amennyiben a megmaradt kategoriaparokat az algoritmus
Olegyesites TUGEVENYEben statisztikailag fliggetlennek tekinti. A probléma orvoslasara java-

solta 1991-ben D. Biggs, B. de Ville és E. Suen az eredeti CHAID tovabbfejlesztését,
amelyet Exhaustive CHAID-nek neveztek el. Az Exhaustive CHAID csak annyiban ki
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16nbozik az eredeti CHAID-t], hogy az dsszevonasi algoritmusnal nincs Olegyegites 988z~

vonasi és leallasi kritérium. E helyett gy dolgozik, hogy mindenféleképpen egyesiti az
algoritmus els6 ciklusaban azt a kategoriapart, melynek a legmagasabb a p értéke, majd
az igy keletkezett 0j kategoria-struktirara kiszamolja a p,-t. Az igy nyert kategoria-
strukturat a hozza tartozo p,-szel egyiitt ,,megjegyzi”. A kovetkezd 1épésben az eljaras
belép a masodik ciklusba és az el6zd kategoria-strukturan 0jbol kialakitja a lehetséges
kategdriaparokat és egyesiti azt a kategdriapart, melynek legmagasabb a p értéke. Az 1j
struktirara megint kiszdmolja a p, értéket és a strukturaval egyiitt eltdrolja a memoridja-
ban. Az eljards mindaddig folytatddik, mig csak két kategdéria marad. Ekkor az algorit-
mus visszamendleg megkeresi azt a kategoria-struktirat, melyhez a legkisebb p, érték
tartozott. Ha majd az esetek felosztasa ennek a valtozonak a mentén torténik, a felosztas
alapja az igy létrehozott kategoria-struktira lesz. Ett6l a ponttol kezdve minden ugyan-
ugy megy tovabb, mint a CHAID esetében (ezutan keriil sor a kiillonb6zo magyarazo
valtozokhoz tartozo p, értekek osszevetésére stb.).

Az Exhaustive CHAID hatranya a CHAID eljarassal szemben az, hogy 1ényegesen
szamitasigényesebb, aminek kovetkeztében, kiillondsen nagy adatbazisok esetében a mo-
dell felépitésének idétartama jelentdsen megndvekedhet. Rdadasul a gyakorlati tapaszta-
lat azt mutatja, hogy sok esetben ugyanannak a problémanak a megkozelitésekor az
CHAID ¢és az Exhaustive CHAID ugyanazon fastruktura kialakuldsahoz vezet.

FUGGELEK

A Bonferroni-kiigazitas. Tegyiik fel, hogy két hipotézisiink van, melyeket egyarant a szignifikanciaszinten
kivanunk tesztelni. Mindkét hipotézis esetén o jelenti az elsé faju hiba elkdvetésének valosziniiségét, azaz a két
hipotézis vonatkozasdban ugyanazt az o szignifikanciaszintet hatarozzuk meg. Jeloljiik 4;-gyel az egyik és A,-
vel a masik hipotézis esetében az els faju hiba bekovetkezésének eseményét. Ekkor, a valoszinliség-elmélet
altal hasznalt jelolésekkel

P(4)=PA)=a.
Annak a valoésziniisége, hogy legalabb az egyik hipotézis esetében elkovetjiik az els6 faju hibat:
PAUA)=PA)+P(4)-P(4NA).
Jeloljiik 4, komplementerét A,.-vel és 4, komplementerét 4,.-vel. Ezek jelentik azt, hogy az els6 faji hibak nem
kovetkeznek be. Annak egyiittes valosziniisége, hogy sem az elsd, sem a masodik hipotézis esetében nem ko-
vetjiik el az els6 faju hibat:
PAicNAx)=1-P (A1 UA)=1-P(4)— P (4) + P (4 N 4).
Mivel tudjuk, hogy P(4; N 45) > 0, felirhato a kovetkezd, un. Bonferroni-egyenlétlenség két hipotézisre:

P(41. N Az)>1—-P(41)— P(42) =1 -20.

Az altalanos formula 7 kiilénb6z6 hipotézis esetén:

n
P(ﬂAicjzl—noc.

i=l
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Ha példaul tiz kiilonboz6 hipotézissel dolgozunk egyszerre, melyek mindegyikét o = 0,05 szignifikancia-
szinten teszteljiik, lathato, hogy annak a valdsziniisége, hogy egyik hipotézis esetében sem kovetjiik el az elsé
faju hibat, nagyobb vagy egyenld, mint 50 szazalék. Ha az egyiittes valoszintiségre a szokasos o= 0,05 korla-
tot szeretnénk definidlni, akkor az egyedi (hipotézisenkénti) szignifikanciaszintet legfeljebb
a/n=0,05/10=0,005 értéken sziikséges rogziteni.
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SUMMARY

CHAID, or Chi-square Automatic Interaction Detection is a classification tree modelling technique. This
exploratory data analysis method is used to study the relationships among a dependent variable and a large se-
ries of possible predictor variables and their interactions. The CHAID evaluates complex interactions of the
predictors and the dependent variable, and displays the modelling results in an easy-to-interpret tree diagram.



