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Alapfogalmak

* Eddig: rekordok egy adatbazisban (valami
strukturaval), a sorrend nem szamit

o PI. vasarlo kosara (pelenka = sor)

= Sorrend is: szekvenciaelemzés

o Pl. id6ben kiilonb6z6 vésarlasok (fényképez6gép =
fényképnyomtato egy honapon beliil)

" |d6bélyeg is: id6sorelemzés




Alapfogalmak

" |d6sor-adatbazis — megadott id6kozonként
rogzitett erték- vagy esemény szekvenciak

o Megj.: tehat minden id6sor egy szekvencia is

= Alkalmazasok
o Természeti jelenségek adatai: hGmeérséklet, légnyomas
o T6zsdeelemzés és —joslas

o Folyamatiranyitasi rendszerek




ldOsor

BME-VIK-Mernfk informatikus szakra felvetiek szama

Felvettek szama




ldOsor

Vizsgazok szama SZA-bol (2000)

Vizsgazdk szama
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ldOsor

Atmentek aranya SZA vizsgakon (az 6sszes aznap vizsgazohoz képest, 2009)

Atrmentek aranya
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Y=T+S+C+1

" Trendmozgas

= Szezonalis mozgas

= Ciklikus mozgas

" |rregularis mozgas




Komponensek

* Trendmozgas

= Szezonalis mozgas

dltaldnos irany egy hosszu

s , e
" Ciklikus mozgas id6szakon belli

= Irregularis mozgas




Komponensek

" Trendmozgas

= Szezonalis mozgas

idészakok szerint
rendszeres mozgas;

- , I. Valentin napi
= Ciklikus mozgas ’ P

virageladas

" |rregularis mozgas




Komponensek

" Trendmozgas

= Szezonalis mozgas

hosszu tavu valtozasok a
trend korll;

- , .. nem feltétlendil
= Ciklikus mozgas s J

periodikus

" |rregularis mozgas




Komponensek

" Trendmozgas

= Szezonalis mozgas

véletlenszerd, elore
semmilyen modon nem
= Ciklikus mozgas jésolhatd

" |rregularis mozgas




ldOsorok elemzése

= Egyedi idOsorok jellemzése
o dekompozicid
o becslések a jovlre nézve

= |d6sorok viszonya egymashoz
o tavolsagok meghatarozasa

o 0sszehasonlitas




Trendelemzés

Dekompozicio, becslések




Trendelemzeés

= Szabad kéz mddszere ©




Szabad kéz médszere

BME-VIK-Mernok informatikus szakra felvettek szama

Felvettelk szama
s
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Trendelemzeés

= Szabad kéz mddszere ©
= Analitikus modszer

O regresszio




Modszer Regresszio

= Adott: x = [xq, X5, ... x,,| fUiggetlen és
y = [y1, Vo, ..., V] fliggs valtozok.

= Keresstk: y = f(x, ) 0sszefliggést és ebbena 5
parameétert

" Linearis regresszio
o a fuggo valtozo a fliggetlenek linearis kombinacioja

= Nemlinearis regresszio

o parameétereiben linearis fuggvények

o interpolacio spline-okkal




Linearis regresszio

Sejtés: az y és az x kdzott linearis kapcsolat
Legyen n a tanitdhalmaz mérete, illessztink ra hipersikot:

n
y= po+ Zﬁjxj
=1

A [ paraméter meghatarozasa: legkisebb négyzetek
modszere a teljes adathalmazra

n

N
RSS(B) = ) (= fo— ) % By’
i=1

j=1

Innen megvan az optimalis § paramétervektor ©
DE: csak ovatosan...




Paramétereiben linearis r.
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Interpolacio spline-okkal

= Spline-ok

= Regresszios modellezés: altalanos modell

" |nterpolacio: egy-egy pontra lokalis fliggvény

= Alkalmazas:

o Korlatozott szamu mérbpont
o Mérési hiba

o Tehat el6rejelzést nem tudunk adni!




Trendelemzeés

= Szabad kéz mddszere ©
= Analitikus modszer

o Regresszio

CPU usage in MHz
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= Simitas?
o Mozg6 atlag!

CPU usage in MHz
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k-adrendld mozgoatlag

= k hosszu ablak, a benne szerepl6 elemek atlagat
vesszuk

gL f2:°  0.5:-8+10+6+2+0.5 1

Eredeti

k =3 NA 3 2 3 6 8 6 3 2 NA
k =3(131) NA 38 16 18 68 88 6 26 1.8 NA




k-adrend( mozgoatlag

BME-VIK-Mérndk informatikus szakra felvettek szama

Felvettelk szama
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Szezonalis mozgasok

= Cél: a szezondlis mozgasok kiiktatdsa/becslése
o Minden, ami naptari intervallumhoz kothet6
o Példa: pékseg és viraguzlet januar-marcius

= Szezonalis index: havi atlagtol valo eltérés %-ban

o Ezekkel kell leosztani/ezeket kell kivonni




Szezonalis mozgasok

= Alapfeladat: kezdeményezett mobilhivasok (millio)

Iil.
IIIIIiIIIIIII!!!!!!!IIII!!!!!!!IIII!!!!!!!IIII!!!!!!!II

2001
2002
2003
2004

963
1068
1138

1115
1207
1307

1044
1159
1206
1347

1162
1219
1332




Szezonalis mozgasok

= Alapfeladat: kezdeményezett mobilhivasok (millio)

Iil.
IIIIiiIIIIII!!I!!!IIIl!!!!!!llIl!!l!!!llll!!!!!!ll

2001 1044

2002 963 1115 1159 1162
2003 1068 1207 1206 1219
2004 1138 1307 1347 1332

Lépések:
1. Trend kiszamitasa (itt: negyedrend( mozgdatlag)




Szezonalis mozgasok

= Alapfeladat: kezdeményezett mobilhivasok (millio)

I Il. Iil. IV.
“

2001 968.3 1009
2002 1040.9 1077.5 1112.9 1137.5
2003 1154.9 1167.9 1183.8 1205
2004 1235.1 1266.9

Lépések:
1. Trend kiszamitasa (itt: negyedrend( mozgdatlag)




Szezonalis mozgasok

= Alapfeladat: kezdeményezett mobilhivasok (millio)

I Il. Iil. IV.
“

2001 968.3 1009
2002 1040.9 1077.5 1112.9 1137.5
2003 1154.9 1167.9 1183.8 1205
2004 1235.1 1266.9

Lépések:
1. Trend kiszamitasa (itt: negyedrend( mozgdatlag)
2. Szezonalis index kiszamitasa




Szezonalis mozgasok

= Alapfeladat: kezdeményezett mobilhivasok (millio)

I Il. Iil. IV.
“

2001 1.08 0.98
2002 0.89 1.04 1.04 1.02
2003 0.93 1.03 1.02 1.01
2004 0.92 1.03

Lépések:
1. Trend kiszamitasa (itt: negyedrend( mozgdatlag)
2. Szezonalis index kiszamitasa




Szezonalis mozgasok

= Alapfeladat: kezdeményezett mobilhivasok (millio)

I Il. Iil. IV.
“

2001 1.08 0.98
2002 0.89 1.04 1.04 1.02
2003 0.93 1.03 1.02 1.01
2004 0.92 1.03

Lépések:
1. Trend kiszamitasa (itt: negyedrend( mozgdatlag)
2. Szezonalis index kiszamitasa

3. Atlagolas




Szezonalis mozgasok

= Alapfeladat: kezdeményezett mobilhivasok (millio)

I Il. Iil. IV.
“

2001
2002
2003
2004
Atlag

Lépések:

0.89
0.93
0.92
0.91

1.04
1.03
1.03
1.03

1.08
1.04
1.02

1.05

0.98
1.02
1.01

1.00

1. Trend kiszamitasa (itt: negyedrend( mozgdatlag)

2. Szezonalis index kiszamitasa

3. Atlagolas




Ciklikus mozgasok

= Cél: ciklikus komponens meghatarozasa

= Szezonmentesitett adatokon:

Ciklikus = mozgdatlag- trendfliiggveny

Lépések:

1. Trend kiszamitasa (mozgoatlag)

2. A mozgoatlagra trendfiggvenyt illesztink
3. Ciklikus = mozgoatlag - trendfliggveny




Ciklikus mozgasok 2.

BME-VIK-Mérnok informatikus szakra felvettek szama

Felvettek szama

Ev




Ciklikus mozgasok 2.

BME-VIK-Mérnok informatikus szakra felvettek szama

Felvettek szama

Ev




Ciklikus mozgasok 2.

Ciklikus mozgasok (BME-VIK-Mérndk informatikus szakra felvettek szama)

Felvettek szama

Ev




Osszehasonlitas

Tavolsagfiggveények, dinamikus idévetemités




Osszehasonlitds motivacidk

= Teljes egyezés (whole sequence matching)

o egy szekvencia-halmazban talal hasonldakat
egymashoz

o PI. olyan termékek, amiknek az eladasi mutatoi
hasonloak

= Rész-szekvencia keresése (subsequence matching)

o egy elOre definialt rész-szekvenciat keresunk az
idosorokban

o Pl. EKG-ban adott rendellenesség keresése




Minkowski tavolsag

= Két n dimenzios adatvektor tavolsaga lehet
példaul:

n
dp(ey) = | ) (=3P = lix =yl
k=1




Specialis Minkowskik

* Manhattan tavolsagp = 1
odi(x,y) = Xlxx — Ykl

= Euklideszi tavolsag p = 2
o0dy(x,y) = V(X0 — yi)?)

" Chebyshev tavolsagp — o

o gyakorlatilag a megegyez6 indexl elemek tavolsagai
kdzul a legnagyobb




Specialis Minkowskik

A (0, 0) ponttdl 1 egységre |évs pontok halmazap = 1,p = 2 és
p = o0 esetén




Euklideszi problémak

= Qutlierek
o Mozgoatlag
o ZajszUrés

= Y tengely menti eltolas kilénb6z6
= Y tengely menti skalazas ktlonb6z6

,hormalizalas”:
yi — Atlag(y)

SZORAS (y)




Euklideszi problémak

Vizsgazok szama SZA-bol (2009)
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Euklideszi problémak

Vizsgazok szama SZA-bol (normalizalt, 2009)

Ew
2009

ao- —*— 2005w

Yizsgazak szama
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Euklideszi problémak 2

= X tengely menti eltolas?
= Osszehasonlitas kiugrd értékek alapjan?

= Kiléonboz6 hosszusagu idésorok?

Dinamikus idovetemités




Dinamikus idOvetemités

= Dynamic Time Wraping

= Az id6sorok pontjait nem indexenként hasonlitjuk
0ssze

o Motivacio pl. hangfelismerésnél

1 | | 1 |

tfime time



http://homepages.inf.ed.ac.uk/group/sli_archive/slip0809_c/s0562005/img/DTWExplain.png

Dinamikus idovetemités szamitasa

Lépések

1. n X m-es D matrixban rogzitjik a sorok egymastol vald
tavolsagat

2. Lépkediink a szomszédos mez6kon

Kell: p = [pq,p,, ...0] Utvonala D[1, 1] és D|n, m] k6zott
Cél: minimalis koltségl ut

Szabalyok:
1. Minden |épésben el6re haladunk (nem tavolodhatunk,

tehat [i,j] — [i,j] eseténi = i,j =)
2. Az ut folytonos, mindig csak szomszédos cellakra
léphetlink




Dinamikus idovetemités
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http://homepages.inf.ed.ac.uk/group/sli_archive/slip0809_c/s0562005/theory.html

Mas hasonlosagok

= Befoglalo négyszogek hasonldsaga
o Inkabb a kilonb6zbek szlirhetbek ki
o Nem tul hatékony

= Burkolt szegmensek hasonldésaga
o Két konfiguracios paraméter
* Szegmensek kozotti megengedett eltérés: ¢
* Azonos szegmensek minimalis értéke: min_supp

o Gyakorlatban is alkalmazott




Tarolas/Indexelés

DFT, szegmentalas, fontos pontok




ld6sorok hatékony tarolasa

= k-adrend( atlagolas
= Szegmentalas
= Fontos pontok”

= Diszkrét Fourier-transzformacio




k-adrend( atlagolas

Teljes géppark CPU hasznalata (1000-szeres atlagolas pirossal)

- k L : .
| : T ,
- i : ] 1 ! - l l L1 .=;
[ o } ° §i
[ ] i [ ]
i 2

CPU hasznalat

lddbélyeg




Szegmentalas

= Cél: az id6sort egyenes szakaszokkal kozelitstik
o Minél kevesebb egyenes legyen VAGY
o Minél pontosabban kozelitsen

Kép forrasa: Keogh, Chu, Hart, Pazzani. Segmenting Time Series: A Novel Approach




Szegmentalas 2

= Csuszoablakos algoritmus
o Egyszer(, online, de ha nagyon ,rezeg”, nem jo
o pl. egészsegligy
= Top Down
o Minden lehetséges téréspontot megvizsgal
o A legkisebb hibajunal vag
= Bottom Up
o A legfinomabb felbontassal kezdjtk

o A legjobban illeszkedz6 i. és i 4+ 1. szakaszt
dsszeolvasztjuk, majd frissitjuk a tavolsagokat




Osszehasonlitas

" Magyarazat
o E — maximalis hiba egy adott szegmensre
o ME — teljes kozelitd hiba
o K — szegmensek szama
o L —a szegmens atlagos hossza

Algoritmus m Bonyolultsag

Csuszoablakos IGEN O(Ln)
Top-Down E,ME,K NEM 0(Kn?)
Bottom-Up E,ME,K NEM O(Ln)




Fontos pontok modszere

= Valasszuk ki a reprezentativ pontokat, a tobbieket
hagyjuk el

= Osszehasonlitasnal a tobbi idésornak is csak a
fontos pontjait vesszuk figyelembe

" Miért lehet egy a,,, pont fontos minimum?

o Minimalis az a;, ..., a,,, ..., a; szekvenciaban

1.0 1.0 +

0.9 0.9 -

Kép forrasa: Fink, Pratt. Indexing of Compressed Time Series




Diszkret Fourier-transzformacio

= Cél: idétartomanybdl frekvenciatartomanyba
transzformalni az adatokat

= Miért jo?
o a zajszlirés kdnnyebb

o a transzformalas linearis
(af1(t) + bfo(t) = aF;(w) + bF,(w))

o a tengelyeken valo eltolasok megjelennek
(kompenzalni tudunk a fr.t.-ban is)

o azonos Euklideszi tavolsag az idésorok és tr.-ik kdzott




Diszkret Fourier-transzformacio 2

Képzése

1. Amit kapunk: Fourier-egyltthatok

2. Tomorités: az els6 néhany egyltthato alapjan
jellemzink csak

3. Készitluink az egyltthatok alapjan egy keres6fat, amiben
mar konnyd lesz keresni




IdGsorok analizise — Osszefoglalds
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