ADATALAPU
MEGOLDASOK

Adatallomanyok tipusai, adatmin0ség, adatok
el6feldolgozasa




Adatallomanyok jellemzoi

- Dimenzié: az adatallomany objektumainak
attributumszama
dimenzio problema - dimenziécsokkentes

- Ritkasag: nem 0 adatok elfordulasanak szama
(sok esetben a bejegyzések kevesebb mint 1%-a!)

- Felbontas: az adatok tulajdonsagai gyakran eltéer6ek
kulonboz6 felbontas mellett, s6t az adatallomanyban
talalhatdo mintazatok szintén fuggenek a felbontas
szintjetol



Adatallomanyok tipusai

- Szamos tipus

- Leggyakoribb tipusok:

Rekord adatok
Grafalapu adatok

Rendezett adatok
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Rekord adatok

- Az adatallomany rekordok (adatobjektumok) gyiljteménye
- Rekord = adatmezdk (attributumok) rogzitett halmaza
- Legegyszerubb esetben: Tid Téris Csaladi

Adhbtdes

- Nincs explicit kapcsolat allapot  jovedetem
rekord és adatmezd kozott 1 |igen : nem
- Minden rekord ugyanazzal 2 |nem |hdzas |100000 |mnem
az attributumhalmazzal 3 |nem |egyeduisnd 70000 |mem
rendelkezik 4 |igen |hazas |120000 |nem
- Tarolasa: pl. relacios 5 |nem |evat 95000 |igen

adatbazis

N 6 |nem |hazas |[60000 |mem
- Tranzakcios adatok 7 |igen |evak  |220000 |mem
- Adatmatrix 8 |nem |egyeduiang 85000 |igen
- Ritka adatmatrix B ™" 00
10 [nem |egyediiaid 50000 |igen




Tranzakcios adatok

- Minden rekordban (tranzakcidban) tételek halmaza

- Példa: Elelmiszerbolt
- Tranzakcio = megvasarolt termekek

- Ezt vasarloi kosar adattipusnak

nevezzuk 1 kenyér, ditdital, tej
- Az attributumok legtobbszor
binarisak 2 |onlemver
- De lehetnek diszkrétek 3 sor, Gditdital, pelenka, tej
vagy folytonosak is
(vasarolt aru mennyisége, 4  |sor, kenyér, pelenka, tej

elkoltott pénzosszeg, stb.) : OdMShel, pelerks,
p




Adatmatrix

- Az adatallomanyban az adatobjektumok mind ugyanazzal
a rogzitett numerikus attributumhalmazzal rendelkeznek

- Adatobjektumok tekinthetok
pontoknak (vektoroknak)
egy tobbdimenzids térben.
Minden dimenzié megfelel
egy attributumnak.

- mXn (adat)matrix, ahol a

Progjectionof Projection of Distance load Thickness

x Load y Load

10.23 5.27 15.22 | 27 1.2

12.65 6.25 16.22 | 22 11
13.54 7.23 1734 | 23 1.2

14.27 8.43 1845 | 25 0.9

sorok felelnek meg az objektumoknak és az oszlopok

az attributumoknak

- Rekord tipus valtozata, de mivel numerikus adatokbdl all,
ezert az adatok transzformalasara és manipulalasara
standard matrixmuveletek alkalmazhatoak.



Ritka adatmatrix

- Specialis esete az adatmatrixnak
- Az attributumok egyforma tipusuak és aszimmetrikusak

- A tranzakcios adatok peldaul egy olyan ritka matrix, ahol
az elemek 0 és 1 ertéklek lehetnek

- Masik példa: dokumentum adatok

Abrazoljuk a dokumentumokat kifejezésvektorként
- dokumentum-kifejezés matrix

- Ritka adatmatrixokbdl
csak a nem nulla
elemeket taroljuk
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Grafalapu adatok

- Az adatoknak kényelmes és hatasos
reprezentacioja lehet egy graf

- Két eset:

1. a graf az adatobjektumok kozotti
kapcsolatokat tartalmazza

2. magukat az adatobjektumokat
reprezentaljuk grafokkal
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Adatok objektumok kozotti kapcsolatokkal

- Objektumok kozti kapcsolatok gyakran hordoznak fontos
informaciot = graf reprezentacio

- Adatobjektumok = graf csucsai

- Objektumok kozti kapcsolatok = graf €lei, élek sulya, iranya

- Példa: weboldalak

Tartalmaznak kulonféle
tartalmakat és hivatkozasokat
mas weboldalakra.

Useful Links:

o Ofer Useltl Web sites
S SOVRSES

Knowledge Discovery and

" | Data Mining Bibliograp hy

(Gens pdioed Meguent ly, w0 v dfiea’)
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Gener sl Duga

s

A keres6motorok figyelembe
veszik az oldalak kozti
hivatkozasokat is.
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Tedmagues (For Madkictng, Sales wnd Oustoees
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Dece s 1998
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Adatok grafobjektumokkal

- Az adatobjektumoknak strukturaja van
- Al-objektumokat is tartalmazhatnak
- Kapcsolatok vannak

- Példa: kémial vegyulet

C}sucsok az atomok
Elek a kémiai kotések




Rendezett adatok

- Egyes attributumok kapcsolatai kozott szerepel azok ter-
vagy idObeli rendezettsége is

- llyenek lehetnek:
Szekvencialis adatok
Sorrendi adatok
|dOsor adatok
Térbeli adatok



Szekvencialis adatok

- Mas néven idébeli adatok

- A rekord adatok olyan kiterjesztése, ahol minden
rekordhoz egy id6pont van hozzarendelve

- Idobeli lefolyasu Idpont | Vasarl6 Vasarolt tételek
cselekvés mintazatok | C1 A B
ismerhetdk fel g g? é g
Pelda: a cukorkak 3 o2 A, 5
eladasanak c§ucspontja a Co -
Halloween elott van; t5 C1 A E
aki DVD lejatszot vesz,
az DVD-ket is vesz az Vasarld Idopont és vasarolt tételek
azt kdvetd idészakban |- (t1:AB) §2.CD) (S:AF)

C2 (13: A, D) (4: E)
C3 (2: A C)




Sorrendi adatok

- Onallo entitasok sorozatai alkotjak
(példaul sz6- vagy betlisorozat)

- Hasonld a szekvencialis adatokhoz, viszont itt nincsenek
idobelyegek, helyettuk GGTTCCGCCTTCAGCCCCGCGCC
sorozatban elfoglalt  cgeageecCCGCCCCeCeeceTC
poziciok vannak

GAGAAGGGCCCGCCCTGGCGEEECE

- Peldaul novenyek és
allatok genetikai infoit GGGGGAGGCGGGGCCGCCCGAGC

abrazolhatjuk a CCAACCGAGTCCGACCAGGTGCC
génekként ismert CCCTCTGCTCGGCCTAGACCTGA
nukleotidok GCTCATTAGGCGGCAGCGGACAG
sorozatakent GCCAAGTAGAACACGCGAAGCGC

TGGGCTGCCTGCTGCGACCAGGG




ldOsor adatok

- Szekvencialis adatok specialis esete

- Minden rekord egy idGsor, azaz idoben elvegzett
meresek egy sorozata

- Példa: Minneapolis
atlagos havi kozep-
homérsekletenek
idosora 1982-t6l 1994-ig.
Fontos figyelembe venni
az idbeli BRI RiIRIRIRIRIAL
autokorrelaciot, azaz, RRIRERRE iNiNining
hogy ha két mérés idsben [i | i y ‘u & y ¥ | | ﬂ |
kozel van egymashoz, N v
akkor a mérések értékeiis [ @ i ;P i P i i i b

i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
VE2 1983 9544 1985 1986 WNET 19482 1980 1990 W91 192 1993 1904
Y

Mregols dtags hav k& Ehdodedid ot (193221303
| | L) | | L) | | L)

hémbes et (Cldum Aok )
|
R 8 & o » &8 B R B
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Terbell adatok

- Adatobjektumok rendelkezhetnek terbeli attributumokkal,
mint helyzet, terulet, stb.

- llyenek az idojaras adatok (csapadek homerseklet nyomas)
melyeket szamos I P T S Y
foldrajzi helyen
gyujtenek

- Térbeli adatok fontos
jellemzéje a térbeli
autokorrelacio, azaz *
fizikailag kozel 1év6
objektumok jellemzoen
mas szempontokbol
IS hasonloak

X 1 1 1 1 1 1
-0 450 -20 -0 &0 - (v} 30 60 O 120 150 180 Nmde
PO g el



Nem rekord tipusu adatok kezelese

- Legtobb adatalapu modszert, algoritmust rekord
adatokhoz, vagy azok valamilyen valtozatahoz, példaul
tranzakcios adatokhoz vagy adatmatrixokhoz terveztek

- Mi van akkor ha az adatok nem rekord tipusuak?
- Az adatobjektumokbal kinyerjuk a jellemzdiket

- Ezeket felhasznalva minden objektumhoz Iétrehozunk
egy hozza tartozo rekordot



AdatminlOseg

- Statisztikaban altalaban egy el6re meghatarozott
adatminOségi szint érheto el
- kisérlettervezessel es
- kérdbivtervezessel

- Viszont! Adatalapu megoldasok és adatbanyaszati
megoldasok eseten nincs mindig lehetoség az
adatmindsegi problemak megel6zesére!

- Ezért fontos
- az adatmindsegi problémak felismerése €s javitasa

- valamint az alacsony adatminGséget toleral6 algoritmusok
hasznalata
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Meresi es adatgyujtesi hibak
- A méreési hiba: olyan probléma, amely a mérési folyamat

eredmeényeként merul fel

- A feljegyzett értek valamilyen mértékben eltér a valostol

- Folytonos attributumok esetén a mert és valos erték
numerikus kulonbségét nevezzuk hibanak

- Az adatgydjtesi hiba: adatobjektumok, attributumertekek
kihagyasa vagy adatobjektumok helytelen felvétele

- A hibak lehetnek szisztematikusak vagy véletlenszerlek
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Za| es technikai hibak

- A zaj a mereési hibak veletlen komponense

- Magaban foglalhatja egy erték torzulasat vagy hibas
objektumok felvételét

- Determinisztikusabb jelenségek is okozhatnak adathibakat
- Példa: egy csik egy fotosorozat minden fotdjan ugyanazon

a helyen
- Az adatok ilyen determinisztikus torzulasat technikai

hibaknak nevezzuk



Pontossag, torzitas, helyesseg

- A statisztikaban és a kisérleti tudomanyokban a méresi
folyamat és az eredményédul eléallé adatok min6sége a
pontossaggal és a torzitassal mérhet6

- Pontossag: Az (ugyanazon a mennyiségen vegzett)
Ismetelt meresek kozelseége egymashoz

- Torzitas: A mérések szisztematikus ingadozasa a mert
mennyisegtol

- Helyesség: A mérések értekenek kozelsege a mert
mennyiseg valodi értékehez

- A helyesség a pontossag és a torzitas fuggvénye



Kiugro értekek

- 1. olyan adatobjektumok, amelyek jellemzdi bizonyos
értelemben kulonboznek az adatallomany legtobb
adatobjektumaetol

- 2. olyan attributumertekek, amelyek szokatlanok ezen
attributum tipikus ertékeit tekintve

- Azaz, beszelhetunk rendellenes objektumokrol és ertekekrol
- A kiugro ertekek szabalyos adatobjektumok vagy ertékek is

lehetnek

—> a zajjal ellentétben a kiugro értekek egyes esetekben
fontosak lehetnek (csalas és hal6zati behatolas észlelese)
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Hianyzo ertekek

- Egy objektum egy vagy tobb attributumanak ertéeke hianyzik

- A hianyzo adatok kezelesére tobb stratégia letezik
- Adatobjektumok vagy attributumok torlese
- Hianyzo értékek becslese
- A hianyzo értékek figyelmen kivul hagyasa az elemzeés soran

- Tovabbi meéreési és adatgyujtesi hibak:
- Inkonzisztens értekek
- Duplikalt adatok



Adatok elofeldolgozasa

- Aggregalas

- Mintavetel

- Dimenziocsokkentés

- Jellemzo6k részhalmazainak kivalasztasa
- Uj jellemz8k létrehozasa

- Diszkretizalas és binarizalas

- Valtozo transzformacio

- Két nagy csoport: (i) az adatobjektumok és attributumok

Kivalasztasa az elemzéshez, (ii) illetve az attributumok
létrehozasa es cseréje
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Aggregalas

- Az aggregalas ketto vagy tobb objektum egyetlen
objektumma egyesitesét jelenti
- Az adatok redukciojanak eredmeényekent létrejovo
Kisebb adatallomanyok kevesebb memoriat és
feldolgozasi id6t igenyelnek
- Az aggregalas megvaltoztathatja a hataskort es a skalat
azzal, hogy az alacsony szintl nézet helyett az adatok
egy magas szintl nézetét biztositja
- Objektumok és attributumok csoportjainak viselkedése
gyakran stabilabb, mint az egyedi objektumokeé és
attributumoke
- Aggregalt mennyiségeknek, mint az atlagok és az
osszegek, kisebb az ingadozasa, mint az aggregalt
egyedi objektumoknak



Aggregalas

Tranzakcié Tétel Bolt helye Datum Ar
azonosité

101123 Karéra Chicago 09/06/04 $25,99
101123 Elem Chicago 09/06/04 $5,99
101124 Cipé Minneapolis 09/06/04 $75,00

- Azonban az aggregalas egyik hatranya annak a veszélye,

hogy fontos részleteket veszitlnk el




Mintaveétel

- Az adatok egy részhalmazanak kivalasztasa az elemzéshez

- Statisztika esetén: a teljes adathalmaz el6allitasa tul
koltséges vagy idéigenyes lenne

- Adatbanyaszat esetén: tul koltséges vagy idoigenyes lenne
az 0sszes adat feldolgozasa

-> lehetove valik egy jobb, de koltsegesebb algo. hasznalata

- Hatekony mintavétel alapelve: egy mintat hasznalva
majdnem olyan j6 eredmenyt kapunk, mintha a teljes
adatallomanyt hasznalnank, amennyiben a minta
reprezentativ

- Reprezentativ minta: kozelit6leg olyan (szamunkra fontos)
tulajdonsaggal bir, mint az eredeti adatallomany



Mintaveteli megkozelitesek

- Egyszeri véletlen mintaveétel: minden egyes objektum
Kivalasztasanak megegyezik az eselye
- visszateves nélkuli mintavetel
- visszateveses mintavetel

- Retegzett mintavétel: objektumok elore meghatarozott
csoportjaibol indul Ki
- kulonbozb elbfordulasi gyakorisagok 0sszeegyeztetése

- minden csoportbdl egyenlé szamu objektumot veszunk

- az egyes csoportokbdl kivalasztott objektumok szama aranyos az
adott csoport méretével



Mintavetel és informacioveszteség

- A nagyobb mintanagysag noveli annak valoszinlseget,
hogy a minta reprezentativ lesz, ugyanakkor megszunteti
a mintavétellel elert nyereseg nagy részet is. Viszont kis

mintanagysag mellett mintazatokat hagyhatunk ki vagy
hibas mintazatokat észlelhetunk.
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Dimenziocsokkentes

- Szamos adatbanyaszati algoritmus jobban mikodik, ha a
dimenzioszam -- az adatok attributumszama — kisebb

- KikuszobolhetOk a lenyegtelen jellemzOk és
csokkentheto a zaj

- Erthet6bb modellhez vezethet
- Adatok konnyebb abrazolasat teszi lehetove

- Algoritmusok szamara szukseges id0 es
memaoriamennyiseg is csokken

- (Részben) kikuszobolhet6 a dimenzid probléma



A dimenzio problema

- A dimenziészam novekedésevel az adatok egyre
ritkabban helyezkednek el az altaluk kitoltott térben

- Osztalyozasnal: nem lesz elég adatobjektum ahhoz, hogy
létrenozzunk egy olyan modellt, amely minden lehetséges
objektumot megbizhatoan besorol egy osztalyba

- Klaszterezeésnel: a slrliseg és a pontok kozotti tavolsag
definicioi, amelyek ennél a modszernél kritikus
fontossaguak, veszitenek jelentéségukbdl

—> csokken az osztalyozas pontossaga es gyenge
mindsegu klaszterek jonnek léetre



A dimenziocsokkentes linearis algebral

modszerel

- F6komponens analizis (PCA -- Principal Component
Analysis): linearis algebrai mddszer, amely olyan uj
attributumokat (fdkomponenseket) tar fel, melyek

- az eredeti attributumok linearis kombinacidi,
- ortogonalisak (merdlegesek) egymasra,
- az adatokban fellelhet ingadozast maximalisan kifejezik.

- Szingularis felbontas (SVD -- Singular Value
Decomposition)



Jellemzok részhalmazainak kivalasztasa

- A jellemzOknek csak egy részhalmazat hasznaljuk
(dimenzio csokkentesének masik modija)
- Felesleges jellemz6: egy vagy tobb mas attributumban

fellelnetd informacié nagy részének vagy egéeszenek
masolatai

- Lényegtelen jellemzd: semmi olyan informaciot nem
tartalmaznak, amely hasznos lenne az elvégzendo
adatbanyaszati feladathoz

- A felesleges és lényegtelen jellemz6k csokkenthetik az
osztalyozas pontossagat és a feltart klaszterek min6séget

- Célszerl ezek elhagyasa, azaz jellemzdk egy
reszhalmazanak kivalasztasa
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Kivalasztasi stratégiak

- Beagyazott megkozelitések: az algoritmus futasa soran
maga donti el, hogy mely attributumokat hasznalja, és
melyeket hagyja figyelmen kivul (pl. donteési fak)

- SzUro (filter) megkozelitések: az adatbanyaszati algoritmus
futasa el6tt megtorténik egy olyan modszer alkalmazasaval,
amely fuggetlen az adatbanyaszati feladattol (pl.
minimalisan korrelal6 attributum parok)

- Boritd (wrapper) megkozelitések: az adatbanyaszati
algoritmust fekete dobozként hasznalva az attributumok
legjobb részhalmazanak megtalalasa



JellemzOok létrehozasa

- Uj attribitumhalmaz létrehozasa az eredet
attributumokbol, amely sokkal hatekonyabban adja vissza
az adatallomanyban lév6 fontos informaciokat

- lehetdve teszi a dimenzidocsokkentés osszes emlitett
elonyéenek kihasznalasat

- JellemzOk kinyerése
- Az adatok lekéepezeése egy uj térre
- JellemzOk konstrukcidja



