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Torténeti attekintés

90-es evektol

Dontések: megérzés alapjan

Cel: adat -> informacio -> dontés
Hagyomanyos adatbazisok nem elegendoek
Megsziiletett: adatbanyaszat

Eleinte kaosz

XXI. Szazadtol egyre népszeriibb
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Jovo: még rengeteg kihivas...




Adatok rendelkezésre allasa

Zajosak
Inkonzisztensek
Hianyos

Tobb forrasbol szarmazoak
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Orias méretlek

SZUKSEG VAN ELOFELDOLGOZASRA!
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Attributumok

Kategorizalni kell
Nagy adathalmazok -> tablaként
Sorok: objektumok, példanyok, rekordok
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Oszlopok: attributumok

» Pl.: EMBER adathalmaz, tabla
Peldanyok: személyek

Attributumok: neme, sziil. helye, magassaga stb.




Attributumok tipusai

» Kategoria tipusu

>

>
>
>

Csak azonossag vizsgalat
a=a’ vagy al=a’
Nevezik még: felsorolas vagy diszkrét tipusnak

Példaul: vallas, nemzetiség

Binaris tipus: ferfi vagy no?




Attributumok tipusai

» Sorrend tipusu

>

>
>
>

Ertékek sorba rendezése
Teljes rendezés az attributumok értékén
Vagyis: ha al=a, akkor tudjuk, hogy a < a’ vagy a > a’

Példaul: versenyhelyezés




Attributumok tipusai

» Intervallum tipusu

» Bevezetjik a T miveletet

» Csoportot alkot az eddigi tulajdonsaggal

» Példaul: ember sulya, magassaga




Attributumok tipusai

» Arany skalaju
» Intervallum tipus tulajdonsagai PLUSZ

» Meg lehet adni zérus értékeket

v

Definialt két attr. érték hanyadosa

v

Gyurit alkotnak

v

Peldaul: évszamok (ha definialva van a nullpont)




Attributumok tulajdonsagai

» Arany és Intervallum egylittesen: NUMERIKUS tipus
» Kategorizalas nem mindig trivialis
» Pelda:

napsutéses, borus, esos

Kategoria? Intervallum?




Attributumok statisztikai tulajdonsaga

» Kozépértékre vonatkozo adatok: mintaatlag, median, modusz

» Szorodasra vonatkozo adatok: empirikus szorasnégyzet, minimum, maximum,
terjedelem (max és min érték kozotti kiilonbség)

» Eloszlasra vonatkozo adatok: empirikus kvantilisek, ferdeség, lapultsag




Ferdeseg, lapultsag

Szimmetria szamszeruUsitése
0: szimmetrikus
Negativ: balra dol eloszlas

Pozitiv: jobbra dol az eloszlas

vV v v v Vv

Példaul: Gauss eloszlas = 0

» Eloszlas csucsossagat adja meg
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Tavolsagi fuggvenyek

Objektumok hasonlosaganak vizsgalatara

Tavolsag (kiilonbozoség) fiiggvény: hasonlosag inverze
d(x,y) : x és y kozotti kiilonbség szamszer(sitve
Objektum onmagatol nem kulonbozhet: d(x,x)=0
Szimmetrikussag: d(x,y)=d(y,X)

Haromszog egyenlotlenseg: d(x,y)<d(x,z) + d(y,z)
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Hasonlosagi fliggvényé alakithato




Binaris attributumok tavolsaga

1 il | [5RE
1 q r| | S
0 S t | s+t
(>, [q+s [+t | m

» Invarians: binaris attribatum mindkét értéke ugyanolyan fontos

» pl: férfi vagy n6
r+ s

m

eltéro attributumok relativ szama: d(z,y) =




Binaris attributumok tavolsaga

» Varians tavolsag: aszimmetria van az értékek kozott
» Példaul: orvosi jelentés kimenetele

» Jaccard koeffciens:

» Vegyes attributum: ha szimmetrikus és aszimmetrikus is van a binaris
attributumok kozott




Kategoria tipusu attr. tavolsaga

» Veéges sok értéket vehet fel
» Példaul: ember szeme szine, vallasa, csaladi allapota

» Nem egyezések szama (szimmetrikus): U

1

ahol u megadja, hogy x és y koziil d(z,y) = m

mennyi nem egyezett meg

» Jaccard-koeffciens értelmezheto itt is -> aszimmetrikussag




Kategoria tipusu attributum tavolsaga:
péelda

x; =(életkor — 20-25, autdé — Opel, vépzettség — egyetem, nem — férfi,
csaladi allapot — ndtlen)

5

ry =(életkor — 20-25, végzettsép — egyetem, nem — nd, csaladi allapot —
hézas, hobbi — kényvek olvasisa, vallis — buddhista |

tjﬂ:ﬂ:l, :I.‘g:] =1- = 'I]Tl-‘-L

=J| b3




Sorrend tipusu attributum tavolsaga

» Példaul: 8 altalanos, befejezett kozépiskola, érettségi, féiskolai diploma,
egyetemi diploma, doktori cim

» Arany ~ Sorrend: Forma-1-es verseny
» Egész szamokkal helyettesitjuk: 1 - M -ig

» Célszerl leképezni a 0-tol 1-ig tarto intervallumba (normalizalas)




Intervallum attributumok tavolsaga

» Példaul: ember sulya, magassaga, vagy egy orszag éves atlaghomérséklete
» Altalaban: valés szamok

» Tekinthetd: m dimenzios ter egy-egy pontjainak

>

Elemek kilonbsége: a vektorok tavolsaga

Euklideszi-norma: Ly(2) = \/|z1]? + 222 + -+ + |2m|?
Manhattan-norma: L(2) = |z;| + |2| + -+ + |z,]

Minkowski-norma: L,(Z) = (|21|P + |22[P + - + |z|P) /P




Feladat

Példa: Szamitsuk ki a kovetkezd két objektum L, (Manhattan-norma), Lo
(Euklideszi-norma), Ly (Minkowski-norma p = 4 mellett), és L., tavolsagat:
T =(5,8,3,5) és 7 = (6,13,4,2)




Megoldas

7=7—13=(-1,-5,-1,3).

Li(Z&—y) = Li(2) = | = 1]+ | = 5] + [ = 1] + [3] = 10.

Ly(¥ — §) = Lo(2) = /(=1 + (=52 + (=1)* + (3] = .
LyZ =) =Ly(2) = (| = 1]* + | =5* + | = 1]* + |3|")V/* = V/708.




Intervallum attr. folytatasa

Fontos a mértékegység!
Nem mindegy, hogy méter vagy milliméter...

Normalizalas -> [0,1] intervallumba

vV v . v Vv

Sulyozas is fontos: két ember 0sszehasonlitasanal fontosabb a hajszin, mint a
labfej nagysaga

d(z,y) = Vwilzr = yi|? + walzs — ya> + -+ + W | T — Y[,

» Nem linearis lépték: algoritmusok futasi ideje

» Mas megkozelitések sziikségesek: intervallum hasonldsag, sorrendi
megkozelités

» Példaul: két algoritmus hasonlosaga: 2-szerese a masiknak




Vegyes attributumok tavolsaga

Két objektum mas-mas attributumokkal

Megoldas:

Csoportositsuk az attributumokat tipusuk szerint (n darab csoport)
Hatarozzuk meg tipusok szerint a tavolsagokat!

Képezziik [0,1] intervallumba a tavolsagokat!

Minden csoportnak feleltessiink meg egy-egy dimenziot a térben!
igy egy vektort kapunk! (n dimenzids)

Tavolsag = vektor hossza

vV v vV vV vV v v v Y

Célszer sulyozni
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Elofeldolgozas - Hianyzo ertekek kezelese

AttribUtumok hianyoznak -> pl. orvosi lap: dohanyzasrol valo leszokas ideje
Torlés? Lecsokkenhet az adatbazis mérete...

Ertékes adatok veszhetnek el

Hianyzo6 értékek feltoltése?

Alapértelmezett értékekkel, modusszal (kategoria attr.)

Uj objektum sulyozassal

vV v v v v VvV Vv

Median, Atlag (intervallum attribatum)




Hianyzo értekek kezelese

Osztalyozo és regresszios algoritmusok
Hasonlo objektumok keresése

x objektum hasonlo y-hoz (donor)
x-nek hianyzik A értéke, y-nak ismert

x-nek A értéke y A attributuma

vV v v v vV Vv

Milyen gyakran lehet donor y? Ha tul sokszor, akkor az probléma lehet
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Attributum transzformaciok

» Létrehozasa
» Torlése

» Leényegtelenek felismeréese




Attributum transzformaciok:
Uj attributum beszurasa

Példa: testtomeg és magassag adott

Betegség vizsgalatanal a testtomeg index a fontos
Apriori tudas: testtomegindex (ezt az osztalyozo algoritmus elott adjuk meg!)

Osztalyozonak igy javul a teljesitménye

vV v v v Vv

Segitsiink az osztalyozonak!




Attributum transzformaciok:
AttribUtumok torléese

» Sok felesleges attributum -> ZAJ

» Dontési fa: kihagyhatja a felesleges attributumokat (de sok zajjal nem
hatakony)

» Dontési fa: nem csodamodszer!

» Szikseg van a torlésre! -> segitiink a tovabbi miveleteket




Attributum transzformaciok:
Lenyegtelen attr. torlése

» Két csoport: ,filter” és a wrapper

» FILTER: kiilso kritérium alapjan (osztalycimke, mas attr.-kal valo korrelacio
stb.) értékeli az egyes attributumot -> csak a relevansokat tartjuk meg

» WRAPPER: osztalyozo algoritmus, kiilonboz6 attributum halmazokkal.
Bevonjuk igy az osztalyozo algoritmusokat! Legjobb eredményt tartjuk meg!




Tartalom

» Torténeti attekintés, adatok rendelkezésre allasa
» Attributumok tipusai, tulajdonsagai
» Tavolsagi fliggvények
» Elofeldolgozas

» Hianyzo értékek kezelése

» AttribUtum transzformaciok

» Adatok torzitasa

» Diszkretizalas

» Normalizalas

» Mintavételezés

» Dimenzio csokkentés

» Duplikatumok kiszlirese

» Aggregacio

» Monotonizacio




Adatok torzitasa

» Motivacio: titkositas, konkurencia elleni elrejtés, adott modszer mennyire
érzékeny a zajra, maganszemeélyek védelme

AOL, 2006: botrany
Probléma: keresoknek személyes adatokat adunk meg

Ad-hoc otletek nem jok

vV v v Vv

Uj kutatasi témakor: bizonyithatoé biztonsag
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Diszkretizalas

Numerikus attributum kategoria tipusuva alakitasa
Ertékkészletet intervallumokra osztjuk, ezekhez kategoriat rendeliink
Minden intervallumhoz kategoriat rendellink

Informaciovesztes, de segiti az algoritmusokat

vV v v v Vv

PKI: egyenl6 hosszu intervallumok -> adatpontok négyzetgyoke a kategoria




1R modszer

» Egyszerl osztalyozo modszer diszkretizalassal
» PL.: tanitominta, hémérsékletek Fahranheitban mérve, adott osztalyokkal

(rendezve)

64 65 68 69 Y0 Y1 72 Y2 75 75 80 81 83 85

r 0 1 1 1

64 | 65 | 68 69 70
I {0 |1 1 1
1 |0 1

» Hatarok:

0

71
0

0

0

72
0

I 1 1

72 75 75

1 1 1
1

0

80

64.5, 66.5, 70.5, 72, 77.5, 80.5, 84.

I 1

81 83

I 1
1

0

85
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Normalizalas

>

>

Attribdtum elemeit masik intervallum elemeivel helyettesitjik
Eloszlas ugyanaz marad!

Min-Max normalizalas: , a; — ming
a. = _
T maxs —ming’

Standard normalizalas:

ahol A az A attribitum atlaga, o4 pedig a szorésa.
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Mintavetelezeés

» Rengeteg adat -> lassu feldolgozas
» Mintavételezés az adatokbol -> gyorsabb feldolgozas

» Hatrany: nem elég pontos az eredmény




Mintavetelezes:
Statisztika vs Adatbanyaszat

>
>

>

STATISZTIKA

Teljes adathalmaz megfigyelése tul draga lenne vagy nem kivitelezhet6

ADATBANYASZAT

Rendelkezésre allnak az adatok

Orias méret( adathalmazok -> til koltséges, tul sok id6




Mintavetelezes:
Csernov-korlattal

» Elemek elofordulasanak valdésziniliségének kozelitése a relativ
gyakorisaggal

El6fordulasa: gyakori mintak, asszociacios szabalyoknal
Adott egy minta
X elem elofordulasanak valoszinlisége p

M méretl(i megfigyelés(minta) all rendelkezésre

vV v v v Vv

Mintavételezés hibazik:

hiba(m) = (|re1 gyakorisig(z) — p| > E)




Mintavetelezes:
Csernov-korlattal 2.

» Xi val.valtozo értéke 1, ha x-et valasztottuk i. hizasnal, kilonben 0
| o
» Huzasok egymastol fuggetlenek -> Y egy m,p paraméterd binomialis eloszlas

hiba(m)zp(g—p 26):P(‘Y—m-p‘ Em-ﬁ)
=P(|y —E[v]| > m-)

=P(Y >m- (E[X]+¢)) +P(Y <m- (E[X] - ¢))

» AH OL: m*p a bin. eloszolas varhato értéke




Mintavetelezes:
Csernov-korlattal 3.

» Csernov korlat (Hoeffding specialis esete):

P(Y > m- (B[X]+¢)) <e2m

—2¢2m

P(Y <m- (E[X] - )

PAN
o

» EBBOL megkapjuk: hiba(m) < 2. o—26m

1 2
» Ha hibakorlat DELTA, akkor: m > — In 5

— 22




Mintavetelezes:
Csernov-korlattal 4.

» Jelentése: 27000 méretli minta, 1% az esélye, hogy a relativ gyakorisag és a
valoszinlseég kozti kiilonbséeg 0.01-nél nagyobb

€ ) m
0.05 0.01 1060
0.01 0.01 27000
0.01 0.001 38000

0.01  0.0001 50000
0.001 0.01 2700000
0.001 0.001 3800000
0.001 0.0001 5000000




Mintavetelezés: mintameret becslese

» Tul pesszimista eljaras a Csernov-féle
» Kevesebb méretl minta is elég

» Keressiink mas eljarasokat!

» Csernovnal jobb, ha a hibat a valoszinilség és a relativ el6fordulas
hanyadosabol szarmaztatjuk és binomialis eloszlast hasznalunk.

» Binomialis sem a legjobb -> hipergeometrikus

» Részletek: Bodon-Buza konyvben




Aranyos mintavetelezes

» El6zoleg: véletleniil valasztottuk az elemeket
» Nem kell véletlennek lenni! Reprezentativ legyen!

» Reprezentativ, ha a mintan végzett elemzeés ugyanazt adja, mintha az egész
mintaval dolgoztunk volna!

» Példaul: eredeti adatbazisban osztalyokra vannak osztva az objektumok. A
mintaban is ugyanannak az aranynak kell megmaradni!
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Sokdimenzios adatok,
dimenziocsokkentes

Sok attribUtum = sok dimenzio
PL: 1 objektum= 1 szoveg

Minden attribdtum 1-1 szo elofordulasanak szama

vV v . v Vv

Ez igy tobb ezer attribatum...




Dimenzioatok

Rengeteg attributum

Konnyebb dolga van az algoritmusoknak? NEM!

Korrelacio, sok irrelevans attributum...

Dimenzioatok: sok dimenzios adatok banyaszatanak problémaja
Dimenzionovekedés -> slrlség csokkenés

PL: 1000 db kétdimenzids objektum. Atlagosan: 1000/10/10=10 db egy
egysegbe

vV v v v vV Vv

Ugyanez szaz dimenzioban 1097 ...

Ez baj, mert a klaszterez6 algoritmusok a slirlisé alapjan végzik a becslésliket.




Dimenzioatok: tavolsagok
koncentracioja

Adott d dimenzios tér

Generaljuk véletlenszerlien pontokat
Legyen |, legtavolabbi pontok kilonbsege
Iy = |4 / (legkozelebbi pontok tavolsaga)

l;- 0-hoz tart d novekedésevel

vV v v v vV Vv

Kovetkeztetés: tavolsagfogalom d novelésével egyre inkabb nem hasznalhato




Dimenziocsokkento eljarasok

» Akkor jo, ha hasonlosagtarto az eljaras, vagyis jo becslése a csokkentett
dimenzioju objektum az eredetinek

Eredeti halmaz: m x n -es M matrix
Uj halmaz: m x k -4s M’ matrix

n>>k, ahol n és k az attributumok szamat jeloli

vV v . v Vv

Elfér a memoriaba, konnyebb vizualizalni: két, haromdimenzios adatokat
sokkal konnyebb abrazolni

» Csak a legfontosabb attributumokat tartjuk meg, vagyis zajszlrésnek
tekintheto az eljaras




Szingularis eljaras

» Klasszikus linearis algebrai alapu
» M’ matrix soraibol jol kozelitheto az Euklédeszi tavolsag

» Illetve az attributumok értékeibol szamitott skalaris szorzattal mert
hasonlosag

» Reészletek: Bodon-Buza 88. oldal




MDS

» Objektumok kozti tavolsagok tavolsag matrix-szal reprezentalva

» Cél: csokkenteni a dimenziot ogy, hogy az objektumok paronkénti tavolsaga
minél jobban kozelitsen az eredeti értékhez

» MDS célfuggvényt definial, melyet optimalizal

» Sok esetben hasznalhato (ahol a tavolsag definialhatd): sztringek, idosorok
stb.

» Célfuggveény: stressz — \/ i 23 1(d di ;)

Ahol d; ; i és j objektum eredeti tavolsaga, d’; ; leképzés utani tavolsag és n az
adatbazisbeli objektumok szama

Algoritmus: stressz értéket csokkenti, a kisdimenzios térben elhelyezett
objektumok mozgatasaval

Részletek: http://en.wikipedia.org/wiki/Multidimensional_scaling




ISOMAP

» Annyiban kiilonbozik az MDS-t6l, hogy mit tekint d;; tavolsagnak a stressz
fuggvény szamitasakor

» Tavolsagok valamely tavolsagi fuggveény alapjan (pl. Euklédeszi)

» Tavolsagok alapjan egy szomszédossagi matrix: minden objektumot osszekot a
k darab legkozelebbi szomszédjaval

» Ezt kovetoen kiszamolja az objektumok kozti legkozelebbi szomszéd grafbeli
legrévidebb utak hosszat: a d; ; tavolsag tehat az i és j objektumok kozti
legkozelebbi szomszéd grafbeli legrovidebb Gt hossza lesz.

» lgy a két pont tavolsaga a csigavonal mentén 00800 08 <
definialodik. o
0%




LDA

Osztalycimkékkel rendelkeziink

LDA

Osztalyozasi feladatokhoz

1 dimenziosra is csokkenthetjik az objektumot .
LN

vV v . v Vv

Figyelembe veszi az osztalycimkeéket és olyan
iranyt keres, amelyre vetitve az osztalyok
minél jobban elkiiloniilnek




Minimash

Sorok = attributumok
Oszlopok = objetumok

Cél: attributumok (jelen esetben sorok) csokkentése

vV v . v Vv

Hasznaljak: weboldalak kiszlirésenél, koppintasok, kaldozmasolatok
felderitésenél, hasonlo tulajdonsagu felhasznalok keresésénél

» Részletek: Bodon-Buza 92. oldal




Tartalom

» Torténeti attekintés, adatok rendelkezésre allasa
» Attributumok tipusai, tulajdonsagai
» Tavolsagi fliggvények
» Elofeldolgozas

» Hianyzo értékek kezelése

» AttribUtum transzformaciok

» Adatok torzitasa

» Diszkretizalas

» Normalizalas

» Mintavételezés

» Dimenzio csokkentés

» Duplikatumok kiszlirese

» Aggregacio

» Monotonizacio




Duplikatumok kiszurese

» Egy adat kétszer lett felvéve, két adatforras is tartalmazza stb.
» PLl: tévedésbol egy ligyfelet tobbszor vettiink fel

» Cél: egy objektum csak egyszer szerepeljen

» Legegyszerlibb eset: minden attr. Megegyezik, akkor szlirlink -> er6forras
igényes: O(n?)

» Rendezziik sorba! Pl. gyorsredenzés: O(n*logn)+ 1 végigolvasas

» Kozelitoleg egyezok keresése: nagy kihivas

» PL. két embert kétszer vettek fel, de masodjara elfelejtették a sziil. helyéet
felvenni vagy tobb helyrol integralt leirasok pl: két webaruhazbol integralt
termeékleiras




Sorted neighborhood technika

» Feltételeziink a duplikatumok szlrésére |étezik egy szabalyrendszert -> ez
természetesen alkalmazasfiiggo

Minden objektumhoz egy kulcsértéket rendeliink
Karakterlanc = kulcsérték <- attributumok alapjan
Rendezzik kulcsérték szerint

Jo kulcsérték valasztas -> duplikatumok kozel kerlilnek

vV v v v Vv

Végigolvasas, s legfeljebb W tavolsagra lévo objektumokra alkalmazzuk a
szabalyrendszert

Lelke: jo kulcsképzési szabaly

v

» Célszer( tobb kulcsképzési szabalyt alkalmazni




Regresszios es osztalyozo modellek a
duplikatumok szlrésere

» Nem mindig létezik szabalyrendszer a duplikatumok szlrésére...
» Neéhany szaz objektumra definialjuk, hogy duplikatum-e

» Ezek alapjan osztalyozo, regresszios eljaras -> késobb




Tartalom

» Torténeti attekintés, adatok rendelkezésre allasa
» Attributumok tipusai, tulajdonsagai
» Tavolsagi fliggvények
» Elofeldolgozas

» Hianyzo értékek kezelése

» AttribUtum transzformaciok

» Adatok torzitasa

» Diszkretizalas

» Normalizalas

» Mintavételezés

» Dimenzio csokkentés

» Duplikatumok kiszlirese

» Aggregacio

» Monotonizacio




Aggregacio

» Adatok csokkentésére
» Mintazatok felismerésére

» Példaul: bolthalozat -> naponkénti, hetenkenti, ugyfelenkenti, korzeti
vetités, csoportositas stb. vagy négyzetkilométerre csapadék adatok, a
szomszédos cellakat osszevonjuk

» Tul részletes eredmények -> vmely szempont alapjan osszevonjunk

» Rosszul megvalasztott aggregacio -> mintazatok, osszefliggések elvesznek




Tartalom

» Torténeti attekintés, adatok rendelkezésre allasa
» Attributumok tipusai, tulajdonsagai
» Tavolsagi fliggvények
» Elofeldolgozas

» Hianyzo értékek kezelése

» AttribUtum transzformaciok

» Adatok torzitasa

» Diszkretizalas

» Normalizalas

» Mintavételezés

» Dimenzio csokkentés

» Duplikatumok kiszlirese

» Aggregacio

» Monotonizacio




Monotonizacio

» Osztaly attribGtum gyakran ordinalis
» Példaul: lgyfelek kockazata
» Monoton klasszifikacios algoritmusok
Teliesiilni kell:
» Teljesulni kell al < ﬂ; A < “3 Ao e <ey
» AttribUtumokbol kovetkeztet
» Példaul: emberekrol taroljuk: magassag, kor, tomeg, alkohol és cigi adatokat
» Cigi, alkohol monoton, de magassag, tomeg nem!!!
» Magassag, tomeg - testtomeg index, ez mar monoton




