Adatbanyaszat feladatok
(2011. november 29)

(megoldés—V%iZlatOkkal)

1. Asszociacios szabalyok
a) Adott az alabbi tranzakcios adatbazis:

TID | Items

1 alma, korte, szilva

2 korte, szolo, szilva

3 sz010, banan, szilva

4 alma, banan, szilva, sz616
5 korte, banan

6 alma, korte, banan

7 alma, korte, sz0l0, banan

— Mekkora a { sz616, banan } elemhalmaz tamogatottsaga (support-ja) ?
3/7

— Mekkora az { alma, korte } — {banan} asszocidcios szabaly 1) tamogatottsaga, ii)
konfidencidja, iii) lift-mutat6ja?

i) 2/7, i) 2/3, iii) /) 3/7)*(5/7) )

b)
— Milyen asszociacids szabaly keres6 algoritmusokat ismer?
APRIORI, ECLAT, FP-GROWTH
— Mely tulajdonsagon alapul a legtobb hatékony asszociacios szabaly keresé algoritmus?
A support fiiggvény antimonotonitasan: egy ,,0sszetett” minta csak akkor
lehet gyakori, ha részmintai is gyakoriak.
— Bizonyitsa be, hogy az alabbi két asszociacios szabaly konfidenciajara igaz az alabbi
Osszefiligges!
1. asszocidcios szabaly: {a,b,c} — {d}
2. asszociacios szabaly: {a,b } — {c,d }
Bizonyitandé 6sszefiiggés:
konfidencia({ a,b,c} — {d}) >= konfidencia({a,b} — {c,d})

konfidencia( {a, b, ¢ } — {d} ) =support( {a, b, ¢, d} ) / support( { a, b, ¢} ).
Mivel support( {a, b, ¢} ) <= support( {a,b} ), ezért:

support({a,b,c,d}) / support({a,b,c}) >= support({a,b,c,d}) / support({ a,b}) =
= Kkonfidencia ({a,b} — {c,d })

Tehat: konfidencia({ a,b,c} — {d}) >= konfidencia ({a,b} — {c,d})



¢) Abrazolja szofaban (segitség: Christian Borgelt algoritmusa) az a) feladatpontbeli
tranzakcios adatbazist! Az item-ek rendezése soran valassza az ABC-sorrendet!

alma
banan
bana _ _
. korte szilva szilva
kérte
kérte szilva szilva szOlo olo
olo zolod

v
® ®

Miért hatékony Christian Borgelt tAmogatottsag-szamitasi algoritmusa? (1-2 mondat)

A tranzakciokat és jelolteket egyarant szofaban tarolja, a tAmogatottsag
meghatarozasakor alkalmazott rekurziv bejarasnak koszonhetéen mind az azonos
perfixii tranzakciokat, mind pedig az azonos prefixii jelolteket, ameddig csak lehet,
egyidejilleg kezeli, a rekurziv hivasok azon pontokon ,,agaznak el”, ahol az azonos
prefixii tranzakciok kiilonboznek.

Osztalyozo algoritmusok

a) A perceptron algoritmus és a szupport vektor gépek altal 1étrehozott osztalyozé modellek
milyen lényeges k6z0s tulajdonsaggal rendelkeznek?

Mind a ketto egy ,,elvalaszto hipersikot” keres két osztaly pontjai kozott, ezért
alapvetden linearis problémak megoldasara alkalmasak. Az SVM-ek esetében azonban
eléfordulhat, hogy az eredeti adatot egy magasabb dimenziészamu térbe vetiti és ebben
a magasabb dimenzidszamu térben keresi az elvalaszto hipersikot. Ilyen modon az
SVM-k nem-linearis osztalyozasi problémak megoldasara is alkalmasak.



b) Mi a kapcsolat a szupport vektor gépek és a legkdzelebbi szomszéd osztalyozd kozott?

Egy szupport vektor gép egy osztalyozandé x adatpont cimkéjét az alapjan hatarozza
meg, hogy x a két osztalyt elvalaszto hipersik melyik oldalara keriilt. Ez — azaz,

hogy x a hipersik melyik oldalara keriil — x-nek a szupport vektoroktol valé tavolsaga
alapjan dontheté el. igy tehit egy szupport vektor gép ahhoz hasonléan miikodik,
mintha egy k-legkozelebbi szomszéd osztalyozo (megfelelé hasonlésagi fiiggvénnyel)
csak a szupport vektorokat venné figyelembe, ezeket viszont sulyozottan, és koziiliik
mindet, azaz k = szupport vektorok szama. (Megjegyzések: 1) A szupport vektor gépek
ehhez hasonléoan miikodnek, de az osztalyozasi képlet nem pontosan azonos ezzel,

lasd (5.62)-es formulat az ,,Introduction to Data Mining” c. konyvben.

2) A szupport vektorok meghatarozasa nem-trivialis feladat, egy ,,standard”
legkozelebbi szomszéd osztalyoz6 nem keresi meg a szupport vektorokat!)

c) Egy dontési fa tanitdsdhoz hasznalt adatbazisbeli osztalyok eloszlasa
kiegyenstlyozatlan (imbalanced), azaz a pozitiv osztaly alulreprezentalt (tanit6 adatok kb.
1-2%-a), mig a negativ osztaly feliilreprezentalt (tanitd adatok kb. 98-99%-a). Ezért az
eredményként kapott modell végiil minden teszt adatot a negativ osztalyba sorol. Hogyan
lehetne ezt a problémat orvosolni?

Mintavételezés: pozitiv osztaly oversampling-ja: ennek soran a pozitiv osztalybol
mintakat vesziink, ismételt mintavételezéssel, egészen addig, amig a két osztaly
elemszama nagyjabol hasonlova nem valik. Mivel ehhez sziikségszeriien egyazon
pozitiv objektumot tobbszor is ki kell valasztanunk a mintaba, duplikatumok jelennek
meg, amelyeket minimalis mértékben maddosithatunk (pl. egy-egy attribatum értékét
Kicsit megvaltoztathatjuk).

VAGY: negativ osztaly mintavételezésével: néhany mintat vesziink a negativ osztalybol
ugy, hogy kb. ugyanannyi legyen a pozitiv és negativ mintak szama a tanitashoz
hasznalt adatokban.

VAGY: Az elobbiekkel 1ényegében azonos a pozitiv mintak feliilsulyozasa és a negativ
mintak alulsilyozasa.

d) Adott az alabbi perceptron, a két osztalycimkét +1-gyel €s -1-gyel jeloljik.




Hogyan osztalyozza a fenti perceptron ezt a mintat (adatpontot):
(Milyen osztalycimkét rendel hozza?)
(x1=1, x2=-0.8, x3=-0.3, x4=1.5) ?

A +1 osztalyba sorolja.

Tegytik fel, hogy az eldbbi adatpont helyes osztalycimkéje +1. Ha ennek tudataban a fenti
adatpontot a perceptron tanitdsa soran hasznaljuk, mely 0sszekottetések (élek) sulyai
valtoznak, €s hogyan (ndvekszik, csokken, valtozatlan marad) ?

A 0.5 és 0.3 stlyn élek sulya (kicsivel) novekszik, a masik két él sulya (kicsivel) csokken.

e) Miért lehetséges, hogy az ensemble modellek teljesitménye jobb, mint az
ensemble-ben részt vevd modellek teljesitménye kiilon-kiilon? (Dietterich 3 indoka.)

Statisztikai ok: zajos és/vagy hianyos tanito-adatok miatt a modellek nem talaljak meg
az optimalis osztalyozé fiiggvényt, de annak kozelében lesznek, és a modellek ,,atlaga”
(tobbségi szavazasa) kozelebb lesz az optimalis osztalyozo fiiggvényhez, mint a
modellek kiilon-kiilon.

Szamitasi ok: a legtobb osztalyozo algoritmus valamilyen lokalis keresést végez, nem
garantalt, hogy globalis optimumot talal, el6fordulhat, hogy csupan egy lokalis
optimumig jut el. (Tehat a talalt osztalyozo fiiggvény csak lokalisan lesz optimalis,
nem globalisan.) Az ilyen lokalisan optimalis osztalyozasi fiiggvények ,,atlaga”
(tobbségi szavazata) rendszerint jobb eredményt ad, mint az osztalyozok kiilon-kiilon.

Reprezentacios ok: Elképzelhetd, hogy az optimalis osztalyozo fiiggvény nincs benne
azon fiiggvények terében, amelyben az algoritmus az optimalis osztalyozo fiiggvényt
keresi. Ugyanakkor ezekhez hasonlo fiiggvényeket sikeriil megtalalni, melyek tobbségi
szavazat kozelitheti az optimalis osztalyozoé fiiggvényt.

Lasd. bovebben: T. Dietterich: Ensemble methods in machine learning

f) Mit mond ki a Bayes-tétel? Miért ,,naiv’” a NaiveBayes osztalyozo algoritmus?
Mutassa be egy (egyszeril) példan a NaiveBayes algoritmus miikodését!)

Lasd itt: http://www-users.cs.umn.edu/
~kumar/dmbook/dmslides/chap5_alternative_classification.pdf,
49. ill. 57. féiakon

. Elofeldolgozas, dimenzidoszamcsokkentés

a) Mi a kiilonbség az ISOMAP és MDS dimenziészam-csdkkentd eljarasok kozott?

Az ISOMAP egy szomszédossagi grafot készit és a pontparok kozti grafban értelmezett
legrovidebb ut hosszat tekinti a két pont tavolsaganak. Ezt kovetoen hivja meg az MDS
eljarast.

b) Egy automatikus jeltolmacs rendszert készitiink. A jeltolmacs rendszer feladata az, hogy a

kézmozgésok soran jelbeszéddel ,leirt” szavakat a jelbeszédet nem ismer6 felhasznalo
szamara €rthetd formaban jelenitse meg. A rendszer egyik legfontosabb komponense a



jelbeszédi jelek felismerése. Ehhez egy un. mozgasérzékeld kesztylit (motion capturing
glove) hasznal, amely az 5 ujj ,,behajlitottsdganak™ nagysagat valamint a mutatoujj

crer

crer

foknak felel meg, ha a mutatoujj felfelé mutat, 90 foknak ha a mutatoujj merdleges az eldbbi
iranyra és jobbra mutat, 180 foknak, ha lefelé mutat, 270 foknak, ha balra mutat. A
legnagyobb mért fokszam 359, ezutan ismét a 0 fok kovetkezik. A felismerési feladatot egy
legkbzelebbi szomszéd alapu osztalyozdval szeretnénk megoldani. Sziikséges-e az adatok
valamilyen eldfeldolgozasa/konvertaldsa, ha igen, milyen eléfeldolgozasi/konverzids
1épéseket javasol? Javasoljon hasonlosagi mértéket a legkdzelebbi szomszéd alapu
osztalyozohoz!

- Eléfeldolgozas: a mutatoujj orientacioja mas skalan van, mint a tobbi valtozo,
ezért normalizacio sziikséges.

- Hasonldésagi mérték: tobbvaltozos DTW-n alapul. A DTW-szamitasakor a ,,bels6”
(lokalis) hasonlosagi mérték szamitasanal figyelembe kell venni, hogy a mutaté-

s rer

¢) Az el6z0 pontbeli jeltolmacs rendszerben valamilyen technikai probléma miatt idonként
eléfordul, hogy nem sikertil a teljes jelet megfigyelni, hanem csak az els6 néhany
tizedmasodpercet vagy masodpercet (nem ismert, hogy a jelbeszédi jelnek pontosan
mekkora részét, felét, harmadat, kétharmadat, haromnegyedét, stb., sikertil elére
megfigyelni). [lyen esetben — amellett, hogy a rendszer jelzi a hibat a felhasznalonak — a
rendszer megkisérli a jelet a hiba ellenére is felismerni. Adaptalja az el6z6 pontbeli
hasonlosagi mértéket és/vagy osztalyozé algoritmust ugy, hogy akkor is (kozelitleg) helyes
felismerést kapjunk, ha csak a jel eleje ismert. Tartsa szem el6tt, hogy a felismerés
szamitasigénye ne valtozzon aranytalanul sokat!

Tegyiik fel, hogy az adatbazisbeli, teljes referencia-minta keriilt a DTW matrix ,,folé¢”
és a toredékes minta a DTW-matrix mellé (1asd Buza: Fusion Methods for Time-Series
Classification-beli elrendezést). A DTW definicioja alapjan ekkor a DTW-matrix utolso
oszlopanak legkisebb (minimalis) elemének nagysaga egy jo hasonlosagi mérték.

Az utolso oszlopbeli minimalis elem kivalasztiasa nem noveli jelentosen a szamitasidot.

d) Miért adodnak nehézségek sokdimenzios adatok elemzése (pl. osztalyozas, klaszterezés)
soran? Mi a ,,dimenzidszam atka”?

— az adatpontok varhatéan ,,ritkabbak” lesznek a nagy dimenziészamu térben
(sparsity)
— tavolsagok ,,uniformizacioja”

. Klaszterezés

a) Milyen kritériumokat kellene egy ,,j0” klaszterez6 algoritmusnak teljesitenie
Kleinberg szerint? (1-1 mondat)

konzisztencia, gazdagsag, skala-invariancia (Iasd még Bodon Ferenc tanulmanyaban)

b) A hierarchikus és k-kozép klaszterezd algoritmusok koziil melyik teljesiti a
skala-invariancia kritériumat? Tételezziik fel, hogy mindkét algoritmus esetében rogzitjiik
a klaszterek szamat.

Mind a kettore teljesiil a skala-invariancia.



