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Miért van szikség eléfeldolgozasra?

Az adatbanydszat a nagy mennyiségli adatokban rejlé informacidk
feltarasa.

Milyen formaban all az adat rendelkezésre?

Altaldban:
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Hogyan elofeldolgozzunk?

> Milyen az adat? — leirds, statisztika

» Hidnyos, zajos, inkonzisztens — adattisztitas

» Tobb adatforrds — integracid

» Nagy adatmennyiség — redukcid



Az adat leirasa, jellemzoi
Attribdtum tipusok

> |. Kategdria tipusl attriblitumok: csak az egyenldség
vizsgalhaté

» Il. Sorrend tipust attribdtumok: >, <, = eldonthetd, azaz van
teljes rendezés

> Ill. Intervallum tipusd attribdtumok: az elemek csoportot
alkotnak

> V. Ardny skaldju attribdtum: van zérus elem is
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Az adat leirasa, jellemzoi
Kozépértékek

» Atlag (stlyozott 4tlag)

> Medidn
Nehezen szdmolhaté (nem lehet darabolni a feladatot,
holisztikus mérték.)
De ismert intervallumszamossagoknal jél becsiilheté! Hogyan?

» Médusz
Lehet tobb is

E[(X=m)*]

> Ferdeség (skewness): v =
g ( SN



Példa negativ ferdeségli adatra
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Az adat leirasa, jellemzoi

Az értékek eloszlasa
Tobbet tudhatunk meg az adathalmazrdl, ha nem csak a
centralitdsardl tajékozddunk.
» Negyedelépontok (szamosséag szerint):
Q1: 25%-hoz, Q3: 75%-hoz legkdzelebb esé adatpont a
rendezett sorban

» IQR= Q3 — (1

Mit nem tudunk még?



Az adat leirasa, jellemzoi

Az értékek eloszlasa
Tobbet tudhatunk meg az adathalmazrdl, ha nem csak a
centralitdsardl tajékozddunk.

» Negyedelépontok (szamosséag szerint):
Q1: 25%-hoz, Q3: 75%-hoz legkdzelebb esé adatpont a
rendezett sorban

» IQR= Q3 — (1

Mit nem tudunk még?
» Otszdmos jellemzés: Minimum, Q1, Medidn, Q3, Maximum

» Egyszerii lehet6ség outlierek (kiiloncok) azonositaséra:
d(x, Q) > 1,5/QR



Az adat leirasa, jellemzoi
Széras . N
2 _ Y
0" = > s (xi =)
2

» 0 szérasnégyzet, variancia (tkp. mdsodik centrélis
momentum)

» o: szOras

» Konnyen, elosztottan szamithatd, Uj adat érkezésekor
felhaszndlhatjuk az eddigi értéket



Az adat leirasa, jellemzoi

Hasonlésagi mértékek
Mennyire hasonlit egymadsra két elem? Mekkora a tdvolsaguk?

» Legegyszeriibben (ha azonos tipusiak az attribdtumaink):
nemegyezések ardnya az Osszes attribltum szdmdhoz

> Intervallum tipusu attribitumok esetén sokkal jobb:
Minkowski-norma: L,(z) = (|z1° + ... + |zm|?)?
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Az adat leirasa, jellemzoi

Hasonlésagi mértékek
Mennyire hasonlit egymadsra két elem? Mekkora a tdvolsaguk?

>

Legegyszeriibben (ha azonos tipustiak az attribitumaink):
nemegyezések ardnya az Osszes attribltum szdmdhoz

Intervallum tipusd attribldtumok esetén sokkal jobb:
Minkowski-norma: L,(z) = (|z1° + ... + |zm|?)?

p=27 p=17

p = 2: euklideszi norma, p = 1. Manhattan-norma

Vegyes attribiutumok: csoportositds, majd stlyozott
tavolsagatlag

Specidlis esetek pl.: szerkesztési tavolsag, bezart szog alapd
hasonldsag



Kilonbozo p értékek hatdsa a szomszédsagokra
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Adattisztitas
Mit kezdjiink a hidnyz6 adattal?

» Elhagyjuk a rekordot, vagy kézzel tomjik be a lyukakat: nem
tal hatékony

» Dedikalt konstans a hidny jelzésére: félrevezetheti az
adatbdnydsz alkalmazast

> A teljes attribitum, vagy az adott osztdly atlaganak,
moéduszanak behelyettesitése

» Kovetkeztetés a hidnyzé értékre (regresszid, dontési fa...)



Adattisztitas

Mit kezdjiink a zajos adattal?
Egy értékhalmaz esetén zajon véletlenszer(i hibabdl fakadé hibas
értékeket értiink.

» Binning: rogzitett szdmossagl vagy szélességii " vodrok”
értékeit atlagukkal, medianjukkal vagy a legkozelebbi
széls6értékkel helyettesitjiik
Tul egyszeriinek latszik, de gyakorlatban is hasznélhatd, pl.
MS, NMR kisérletek

> Regresszié: az adat illesztése egy fuggvényhez
» Klaszterezés: hasonlésag alapu csoportositas

» Ezek a technikdk mar tobb célra hasznalhatdk, egyben
redukcids és diszkretizacids eljarasok is



Toluol ionizaciés tomegspektruma

Toluene C,Hg

MASS SPECTRUM (Electron lonization)

CH,

Toluene chemical structure
molecular mass: 92
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Adatintegracio
Kiilonbozo forrasok egyesitése

> Azonositasi probléma, redundancia — korreldcidéanalizis

>N, (ai—A)(b—B)

» Pearson-féle korreldcids egyiitthatd: ra g = Noaos

Nem jelent implikaciét
Milyen értékeket vehet fel?



Adatintegracio
Kiilonbozo forrasok egyesitése

» Azonositasi probléma, redundancia — korrelacidéanalizis

>N, (ai—A)(b—B)

» Pearson-féle korreldcids egyiitthatd: ra g = Noaos

Nem jelent implikaciét
Milyen értékeket vehet fel?

» Kategdria tipusti attriblitumokra: x? statisztika (Pearson)
A c-féle, B r-féle értéket vehet fel. Egy ¢ x r-es tablazatot
toltink ki az eseményparok egylittes el6forduldsaval.

2 _\¢ r (o5—ej)’ ) :  oedi
X°T=D i =1 ahol oj; a megfigyelt, e; pedig a
vart egylittes el6fordulds

o j — H(A=a))#(B=bi)

i) = N



Adattranszformacid

Rengeteg diverz technikdval készithetjiik el az adatokat az
adatbdnydszathoz.

» Zajszlirés (mar Iattuk)

v

Aggregacié (pl. havi adatokbdl éves kimutatas)

v

Altalanositas (fogalmi, numerikus hierarchigk)

Normalizalas

v

v

Uj attributum létrehozasa



Adattranszformacid

Normalizalas

» Min-max: v, = =TI (max, — min,) + min,
v—A

> z-score: v = Y-

» Decimilis skalazas a céltartomanyhoz igazitva

» A min-max normalizdlds és a decimalis skalazas nem
robusztus az érkezd uj értékekre



Adatredukcid

Ez tulajdonképpen a feldolgozandé adat méretének csokkentése
érdekében végzett transzformacid.

» Aggregacid

» Attribltum-részhalmaz valasztdsa(inkrementalisan,
dekrementalisan, dontési fakkal)

» Méretcsokkentés (alternativ dbrazolds, modellezés)

» Dimenzidcsokkentés (ez is 0j reprezentdcid, de valamilyen
kddolas, leképezés, "tomorités”
Hasznos, ha nagyon nagy az attribdtumhalmaz szamossaga
(pl. széparok gyakorisdga az interneten: n ~ 10°)



Adatredukcid

Dimenzidcsokkentés: DWT (Discrete Wavelet Transform)

» Az adatrekordra vektorként tekintiink, a DWT ezt egy azonos
hosszisagu vektorrad transzformalja. De akkor mire j67



Adatredukcid

Dimenziécsokkentés: DWT (Discrete Wavelet Transform)

» Az adatrekordra vektorként tekintiink, a DWT ezt egy azonos
hosszisagu vektorrad transzformalja. De akkor mire j67

» Az Gj vektornak néhany egyiitthat6jabdl is jol
kozelitheto az eredeti adat.

> A kiinduld vektor mérete 2 hatvanya legyen (padding
sziikséges lehet). Egy transzformdcié sordn két fliggvényt
alkalmazunk szomszédos adatparokra, iterativan, minden
ciklusban felezve ezzel az adathalmaz méretét. Az egyik
fuggvény jellemzden simitja az adatot, a masik pedig a
kulonbségeket erositi.

> A futds sordn el6alld, kijelolt értékek lesznek a transzformalt

vektor egylitthatéi. A transzformacid inverzét végrehajtva az
adat visszadllithatd.



De mi az a wavelet ("hulldmocska”)?

v

A képen a legegyszeriibb diszkrét wavelet, a Haar-wavelet
lathaté. (Haar Alfréd, 1909)

A waveletek egy ortonormalt bazisban torténd leirdst tesznek
lehetové. (Két figgvény: wavelet fliggvény az
ortogonalitdshoz, és egy skalazé fliggvény az
ortonormalitashoz.

v

v

A Haar-wavelet rekurzivan paronkénti kiilonbségeket ad meg,
illetve a teljes adatsor Gsszegét.

v

A DWT elonye a DFT-vel szemben, hogy nem csak a
frekvenciat dbrazolja, hanem a lokalitdst is.



Vannak Osszetettebb waveletek is! (Ingrid Daubechies,
1988)

Daubechies 4 tap wavelet
15 | | \

-15 - scaling function
wavelet function
|

0 0.5 1 15 2 25 3



Vannak Osszetettebb waveletek is! (Ingrid Daubechies,
1988)

Daubechies 20 tap wavelet

scaling function
_ wavelst function

10 12 14 16 18 20




DWT vs. DFT az egységimpulzus példajan

(1,0,0,0):%(1,1,1,1)+£(1,1,—1,—1)+%(1,—1,0,0) Haar DWT
(1.‘0.‘0.‘0): %(1'1|1|1)+%(1‘0| _1!D)+£(1!_1!1!_1) DFT
111l
4'4"4°4
1 1 0,0 2-t t ti
2090 -term truncation
(1‘0‘0‘0)
t111
447474
31 11 5 term trimcati
4,4,—4,4 -term truncation
(1,0,0,0)



DWT a gyakorlatban - JPEG2000




JPEG JFIF vs. JPEG2000

Uncompressed
378 KiB
1:1

JPEG JFIF

JPEG 2000
11.2 KiB

1:33.65




Adatredukcid

Dimenziécsokkentés: PCA (Principal Component Analysis -
fékomponens-analizis, szingularis felbontds, Karhunen-Loeve
médszer)

El6szor: intuitiven

» A PCA-val egy Uj ortogondlis bazist talalhatunk az eredeti
adathalmazhoz.

» Ezeket a vektorokat, amiket fékomponenseknek neveziink,
szignifikancia szerint sorba rendezhetjiik, kezdve a legerésebb
szbras iranyaba mutatdval.

> A leggyengébb komponensek elhagydsaval is az eredeti adat jé
kozelitését kapjuk.

» (Bizonyos értelemben a leheto legjobb kozelitést, mint azt
latni fogjuk.)



PCA Gauss-eloszlasra

=

16

DA



Adatredukcid

Dimenziécsokkentés: PCA (Principal Component Analysis -
fékomponens-analizis, szingularis felbontds, Karhunen-Loeve
médszer)
Masodszor: alapos(abb)an - PCA SVD hasznélataval
» Definicié
Ortogonalis matrix: Az U négyzetes matrix ortogonalis, ha
létezik U1 inverze és U1 = UT



Adatredukcid

Dimenziécsokkentés: PCA (Principal Component Analysis -
fékomponens-analizis, szingularis felbontds, Karhunen-Loeve
médszer)
Masodszor: alapos(abb)an - PCA SVD hasznélataval
> Definicié
Ortogonalis matrix: Az U négyzetes matrix ortogonalis, ha
létezik U~ inverze és U~1 = UT
» Ortogondlis matrix 4ltal reprezentalt linedris transzformacié
nem viéltoztatja a vektorok hosszat.

> Tétel
Minden M € R™*" matrixnak létezik szingularis érték
felbontasa (SVD): M = UZVT, ahol U e R™m V ¢ R
> € R™*" és ¥ bal felsé részmatrixa egy r x r diagonalis
matrix, a féatléjaban csokkend sorrendben pozitiv elemekkel,
mindenhol mashol pedig 0 elemekkel.



Adatredukcid

Dimenziécsokkentés: PCA (Principal Component Analysis -
fékomponens-analizis, szingularis felbontds, Karhunen-Loeve
médszer)

Miért j6 ez nekiink a dimenzidécsokkentésnél?

» M=UzZVT =" oiuvT



Adatredukcid

Dimenziécsokkentés: PCA (Principal Component Analysis -
fékomponens-analizis, szingularis felbontds, Karhunen-Loeve
médszer)

Miért j6 ez nekiink a dimenzidécsokkentésnél?

» M=UzVT =3 oiuv’

» Vegyiik csak a k legnagyobb silyd diadikus szorzatot!
Mk = Uka VkT, Mk rangja k

> Tétel
1M — Mlr = minl|M — N||r = /S0, 1 02, ahol a
minimumot a k rangl matrixok N halmazan vessziik.

» Az M matrix U,X,-val kozelitheto, ahol VkT sorai alkotjdk a
bazist.



Adatredukcid

Méretcsokkentés

» Parametrikus mdédszerek: nem kell eltarolni az adatot, csak
néhany paramétert
Példa: regresszid

» Nemparametrikus mddszerek: klaszterezés, mintavételezés

» SRSWOR, SRSWR (Simple Random Sample WithOut/With
Replacement): s rekordot "hlizunk”, az utébbinal ugyanaz
tobbszor is hizhaté

» Ha van klaszter- vagy osztdlyinformacid, azt felhasznalhatjuk



Adatredukcid

Mintavételezés hibdja a méret fliggvényében

> Elsd kozelités: hiba(m) = P(| % — py| > €), ahol m a minta
mérete, Yy az x elem eloforduldsainak szdma a mintdban, py
pedig x eléforduldsanak valdsziniisége

» Csernov-korlatbél: m > 515 In 2, ahol o a kivant hibakorl4t

> Pl. ha 0,01 vagy nagyobb eltérés esélyét 0,01 ala akarjuk
csokkenteni, 27000 mintat kell vennlink

» Ez a megkozelités nem szerencsés, mert kisebb p valdszinuség
mellett kisebb hibat ad

> Jobb: hiba(m) = P(;35 > 1+ ¢€) + P(1 < 1)



Diszkretizalas és hierarchidk
Csokkenti, egyszeriisiti, ugyanakkor megfoghatébba teszi az adatot.

» Lehet top-down, illetve bottom-up megkozelitésii (splitting ill.
merging), aszerint, hogy az osztépontok kezdeti halmazdhoz
tovabbiakat vesziink, vagy kezdetben minden pont osztépont,
és ezt csokkentjuk

> Lehet feliigyelt, ha a diszkretizaldshoz hasznalunk
osztalyinformacidt

» Létrehozhatunk tobb szintl hierarchiat is rekurziv
diszkretizalassal



Diszkretizalas és hierarchidk

Mddszerek numerikus adatokon

» Binning (mar lattuk)

v

Az 1R algoritmus diszkretizalé eljarasa

v

Entrépia alapl diszkretizalas

v

ChiMerge

v

Klaszterezés

v

Intuitiv feldarabolas (kivdnatos lehet a természetesebb hatarok
érdekében)



Diszkretizalas és hierarchidk

Entrépia alapt diszkretizalas

>

Feliigyelt, top-down

Entrépia: H(D) = — Zc,ecpi log, pi, ahol p; a C; osztalyd
elemek relativ gyakorisdga D-ben

Ugy valasztunk vagépontot, hogy %H(Dl) + %H(Dg)

minimalis legyen

Ez annak az informacidénak a mértéke, amennyi hozzdaddsaval
tokéletessé tehetd lenne a vagas osztalyozasi képessége

Rekurzivan, amig el nem értink valamilyen kivant hatart
(hidanyzé informdcidban, intervallumok szamossagaban)



Diszkretizalas és hierarchidk
ChiMerge

» Feliigyelt, bottom-up diszkretizalds a mar megismert x? teszt
hasznalataval

» A tdblazat oszlopai azok a szomszédos intervallumok, amiknek
kivancsi vagyunk az osszevonhatdsagdra, sorai pedig az
osztalyok

» Alacsony 2 értékek esetén az intervallumok
osztalyfuggetlenek és 6sszevonhatdk

» Megallasi kritériumok: 2, intervallumok szdma



Diszkretizalas és hierarchidk

Okdlszabaly az intuitiv diszkretizaldshoz

> 3-4-5 szabaly

> A decimalis értékek MSD-je alapjin hatarozzuk meg a
kovetkez6 szintil intervallumok szamat
3, 6, 7 és 9 kulonbozo érték esetén: 3 részre
2, 4 és 8 kiilonbozo érték esetén: 4 részre
1, 5 és 10 kulonozo érték esetén: 5 részre
osztunk

» Elétte megfontolhaté az extrémumok kihagyésa (pl.
5%-95%), de utdna sziikség lehet Uj intervallumokat
|étrehozni nekik



Koszonom a figyelmet!



