Adatbanyaszat

Szegedi Tudomanyegyetem




Kovetelmények — gyakorlat

o Gyakorlaton elérhets: max. 30 pont

@ Szorgalmi idészak 3. hetétdl kezd6dSen az utolsé el6tti hétig
minden héten tantermi Coospace teszt: 3 pont/teszt

@ A 10 legjobb teszteredmény szamit be

@ Sikeres a gyakorlat, ha legalabb 7 teszt pontszama > 0, az
Osszpontszam pedig > 15

@ Javité ZH az egész éves anyaghdl

Végss jegy
[ 0-15) elégtelen
[15 — 20) elégséges
[20 — 24) kozepes
[24 -27) j6
[27 - 30) jeles @




Kovetelmények — kollokvium

@ Kollokviumra a gyakorlat sikeres teljesitését kovetSen lehet
jelentkezni

@ Szébeli/irasbeli vizsga

@ A szorgalmi idGszak utolsé hetén el6vizsga tehets



@ Projektlehet8ségek a mestint tanszéken




A félév felépitése

Bevezetés, ismerkedés, leiré statisztika

Adatok leirasa, eléfeldolgozasa (adattisztitas,- és redukalas)
Feliigyelet nélkiili médszerek az adatbanyaszatban

Feliigyelt modszerek az adatbanyaszatban (osztalyozas)
Kiviilallé egyedek tanulasa, eltéréselemzés (outlier detection)
Gyakori mintazatok, asszociaciés szabalyok tanulasa

Graf alapi médszerek az adatbanyaszatban

Web méretii adatbanyaszat, szévegbanyaszat



Ajanlott irodalom

@ A kurzus (angol nyelvii) jegyzete

o H. Witten, E. Frank, M. A. Hall: Data Mining: Practical
Machine Learning Tools and Techniques

P. Tan, M. Steinbach, V. Kumar: Introduction to Data Mining

J. Leskovec, A. Rajaraman, J. Ullman: Mining Massive
Datasets

B. Liu: Web Data Mining

C. Manning, P. Raghavan, H. Schiitze: Introduction to
Information Retrieval

R. Duda, P. Hart, D. Stork: Pattern Recognition
C. Bishop: Pattern Recognition and Machine Learning

Bodon Ferenc, Buza Krisztian: Adatbanyaszat jegyzete @


http://www.inf.u-szeged.hu/~berendg/docs/dm/EFOP343_AP2TTIK2_jegyzet_Berend_Gabor_Data_mining_20200330.pdf
http://www.mmds.org/
http://www.mmds.org/
http://nlp.stanford.edu/IR-book/
http://nlp.stanford.edu/IR-book/
http://www.cs.bme.hu/~buza/pdfs/adatbanyaszat-cover.pdf

Motivacié

1 milli6 dollaros NetFlix Prize

20 ezer dollaros Kaggle StackOverflow Challange

Facebook miatt bukhatjuk a hitelt (Index)

Warren Buffet March Madness-szel kapcsolatos ajanlata (10°$)

NSA’s SKYNET program may be killing thousands of innocent
people

Kedvcsinalé: HM||%_-: D220 0> PikQkiTPinGnmImj
i j k I mn


https://en.wikipedia.org/wiki/Netflix_Prize
https://www.kaggle.com/c/predict-closed-questions-on-stack-overflow/
http://index.hu/tech/2013/08/28/facebook_miatt_bukhatjuk_a_hitelt/
http://www.takebuffettsbillion.com/
https://arstechnica.co.uk/information-technology/2016/02/the-nsas-skynet-program-may-be-killing-thousands-of-innocent-people/
https://arstechnica.co.uk/information-technology/2016/02/the-nsas-skynet-program-may-be-killing-thousands-of-innocent-people/

Motivacié képben

mikézben tudasra szomjazunk

Vasarlas: Az emberiség megoldatlan rejtélyei (2004)

konyv.arukereso.hu/.../termek-leiras.html - Cached - Translate this page
\'Belefulladunk az informaciékba, mikdzben tudasra szomjazunk!' - allapitotta meg az

amerikai jdvokutatod, John Naisbitt, arra utalva, hogy a tudas sokkal t6bb, ...

"Belefulladunk a temérdek informacioba. mikozben tudasr... - Yamm!
yamm.hu/.../11243096077-belefulladunk-a... - Cached - Translate this page
"Belefulladunk a temérdek informaciéba, mikézben tudasra szomjazunk." (Rutherford
D, Rogers): tobb mint 2 éve Valasz RT LajK ...

Elammich Mariann: Hackerek (Médiakutatd)

www.mediakutato.hu/cikk/...03.../06.html - Cached - Translate this page
Az iskolaban bébiételt tdmnek a széankba, mik6ézben pedig steakre éhezlnk [...] a hus,
amit ... Mi tudasra szomjazunk és te blindzének hivsz minket. Kéztlnk ...




Adatbanyaszat teriiletei

o Uzleti alkalmazasok

Hitelelemzés

Vasarloi csoportok szegmentalasa
Ajanlérendszerek

o Elvandorlas/lemorzsolédas (churn) analizis

@ Tudomanyos alkalmazasok
o Csillagaszat
o Gybgyszerkutatas
e Orvosi diagnosztika



Mi tehat az adatbanyaszat?

@ Hasznos, (gyakran) nem vart mintazatok felismerése nagy
mennyiségii adathalmazbdl (pl. Web)

o El6retorését a technolégia (hattértarak, memoria, processzor,
GPGPU, MapReduce) fejlédés tette lehetsvé

o A segitségével megszerzett tudas legyen érthets, érvényes,
hasznos és ajszer

@ ~ tudasfeltaras (Knowledge Discovery)




Mi nem adatbanyaszat?

o Adatbazis lekérdezések

o "Egyszer(i" statisztika (eszkdz ugyanakkor lehet)

o Bonferroni-elv: sok adatot figyelembe vétele mellett véletlen
események is latszélag érdekessé valhatnak




Total Information Avareness program

o Nagy Testvér bevezetése Amerikaban

@ Gondolatkisérlet: gonosztevék keresése szallodai
bejelentkezések alapjan

o 10% ember 0,01 valésziniiséggel szall meg egy nap valamely 100
fershelyes szallodaban — 100000 (10° - 0,01/100) szalloda van

@ 1000 nap alatt hany gyanas eset (2 ember 2 éjszaka
ugyanabban a hotelben szallt meg) keriilne kisziirésre?

@ P(x ésy ugyanott szall meg egy
éjszaka)= 0,01 - 0,01 - 0,00001 = 10~°
@ P(x ésy 2 alkalommal is ugyanott szall meg egy éjszaka)
= (0,01-0,01-0,00001)? = 10~18
o Lehetséges éjszaka-ember parosok szama =
('9) - (9) ~25-10%
o Gyanis parosok ~ 2,5 - 1023 . 10~18 — 250000 @
S



Rhine-paradoxon

@ David Rhine parapszicholégiai vizsgalatai

e Diakoknak 10 kartyalap szinét (piros/kék) kellett
"megjésolniuk"

o Eredmény: a megvizsgaltak kdzel 0,1 %-a parapszicholégiai
képességekkel bir (v.5. 2719)

@ A visszahivott "parafenoménok" legkdzelebb mar atlagos
eredményt nydjtottak

Rhine konklaziéja?

A parafenomének elvesztik kiilonleges képességeiket, ha tudtukra
juttatjak azokat




Simpson-paradoxon

@ Avagy az adatokbdl kdnnyebb hibas kdvetkeztetésre jutni, mint
azt gondolnank

Felvett/Jelentkezett
Lany Fia

A szak 7/100 3/50

B szak 91/100 | 172/200

Osszesen | 98/200 | 175/250
o Az aggregalt adatok alapjan agy tiinik, a lanyokat kisebb

aranyban vették fol a fiaknal (v6. 49% vs. 70%)

@ A szakonkénti mutatdk viszont épp ellenkezd trendet mutatnak




Korrelacié vs. kauzalitas

o Kentucky allamban kétdtt hazassagok és halaszhajobol
vizbefullék szama >0.95 korrelaciét mutat !

People who drowned after falling out of a fishing boat
correlates with

Marriage rate in Kentucky
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http://www.tylervigen.com/

Mindezek utan, adatbanyaszat-e?

Uzletlanc vasarléi adatbazisaban szereplék atlagéletkoranak
meghatarozasa

Honvédségi adatbazisban atlagos cip6méret meghatarozasa a
hibas adatok kisziirése mellet

Tomografiai leletekben elvaltozasokra utalé jegyek keresése
Valasztasra jogosultak nemek szerinti megoszlasanak vizsgalata

Valasztasi hajlandésag/részvételi arany elérejelzése



Rokonteruletek

o Matematika: valdsziniiségszamitas, statisztika, grafelmélet,
algebra, analizis

@ Algoritmus-, bonyolultsagelmélet
o Adatbaziskezelés (SQL és/vagy Solr, Elasticsearch, Kibana,
-

o Gépi tanulas, mesterséges intelligencia



Eszkozok, szoftverek

o Uzleti iranyultsagi célszoftverek (pl. SAS)

@ Szamos gépi tanuld, regressziés, transzformaciés stb. médszert
tartalmazé szoftvercsomagok (nem izleti jellegii feladatokhoz)
o Weka, MALLET
o Clementine (SPSS Inc.), Intelligent Miner (IBM), DBMiner
(Simon Fraser Univ.)
e Octave, Matlab, Maple, R
e Python (numpy, scipy, scikit-learn, pandas)




Adatbanyaszat targya

o (Nagy méretii) adathalmazok, melyek (altalaban) sok
jellemzdvel leirt adatobjektumokbdl épiilnek fel

Adatobjektum Jellemzé
rekord mez4
adatpont dimenzié

minta/mérés valtozé
egyed/eset/példany | jellemz8, tulajdonsag

e Dimenzionalitas atka (kissé pongyolan): a dimenziészam
nagysaganak novekedésével exponencialisan névé adatpontra
van sziikség (a megfelel pontossag eléréséhez)

@ Nagydimenzids térben nehezen értelmezheté a tavolsag
fogalma — diemnziécsokkentd eljarasok (lasd késébb)




Adathalmazok formatumai

o Adatbazistablak/sémak
o Tranzakciés listak (kosarak)
e Adatmatrix
o Eléfordulasi (pl. dokument-term) matrix



Valtozok tipusai mérési skalajuk szerint

Attribatumtipus | Leiras Peldak Statisztikai
-2 | Nominalis Két valtozé egyezé- | varosnév, haj- | médusz, entré-
\go sét tudjuk csupan | szin pia,  korrelacio,
G vizsgalni x>-teszt
< | Ordinalis Két valtozé kozott | jegyek, {rossz, | median, percenti-
értelmezhetd a > | tiirhet6, j6} lisek
relacié
é Intervallum | Két valtozé kiildnb- | cipéméret, da- | atlag, szoras,
s sége értelmezhets tumok, °C stat. tesztek
g Aranyskala | Képezhet6 két érték | kor, hossz, Kel- | szazalék, harmo-
=z hanyadosa is vin fok nikus kdzép




Valtozék tovabbi csoportositasi lehetésége - Diszkrét és
folytonos valtozok

o Diszkrét valtozé: véges vagy megszamlalhatéan végtelen
értékkeészlettel rendelkeznek

o Folytonos valtozé: értékkészlete a teljes valés szamhalmaz
o Merési skalak vs. értékkészlet

Nominalis és ordinalis skalajuak jellemz&en diszkrétek
Intervallum és aranyskalajuak jellemz&en folytonosak
Binaris folytonos valtozé?

Diszkrét gyakorisagi értékek?



Valtozok tovabbi csoportositasi lehetésége - Szimmetria vs.
aszimmetria

o Egy jellemz& meg nem léte nem feltétlen azonos jelent8ségii
egy jellemzé meglétével két egyed hasonlésaganak vizsgalata
kapcsan

@ pl. ritka dokumentumvektorok, ahol jellemz&en a teljes szotar
elenyészé hanyada szerepel a dokumentumokat reprezental6
vektorokban



Jellemz&manipulacié

o Jellemzédiszkretizacié
e Bizonyos algoritmusoknak kedvez(het) sebesség és
eredményesség szempontjabdl, ha numerikus helyett kategéria
tipusa értékekkel dogozhatnak

o Jellemzssziirés
o Elméletben tdbb jellemzd segitségével mélyebb Gsszefliggések
tanulhaték, a gyakorlat azonban erre ra tud cafolni
e Probaljuk meg a rendelkezésiinkre all6 jellemz&k leghasznosabb
részhalmazat kivalasztani (részhalmazokbdl azonban
exponencialisan sok van! — heurisztikak alkalmazasa)




Iranyitatlan (felligyeletlen) diszkretizacié

o Egyedek osztalycimkéjének ismerete nélkiil prébaljuk meg
jellemzéiket diszkretizalni
o Fix szélességii intervallumok kialakitasa
o Gyér intervallumok alakulhatnak ki
o Jellemzsértékek siirii régioi keriilhetnek szeparalasra
o Fix (egyed)szamossaggal rendelkezé intervallum kialakitasa:
minden intervallumba ugyanannyi egyed essen ("'sik”
hisztogram)
o Siriiség alapi médszerek (pl. Gaussian Mixture Model)
Cluster 2

Cluster 1
Cluster 3




Iranyitott (feliigyelt) diszkretizacio

o A jellemzsk értékkészleteinek particionalasa soran figyelembe
veszi a jellemz&értékek osztalycimkékkel valo egyiittallasat

o Torténhet pl. kdlcsdnds informacié, informaciényereség
(information gain), X2, ... mutaté alapjan

Emlékeztetd

X és Y véletlen valtozék kolcsonds informaciétartalma:

MI(X; Y) = H(X) = H(X|Y) = = 3 p(x,y)log 252,
xeX yeY PPty

Mennyivel csokken X véletlen valtozé értékére vonatkozo
bizonytalansagunk, ha Y értékét megismerjik?




Példa kolcsénds informéaciétartalom alapa diszkretizalasra

Tegyiik fol, hogy 10 megfigyelésiink van, amelyek mindegyike a
pozitiv (P) vagy negativ (N) osztalyok valamelyikébe tartozik.

Az X véletlen valtozoé diszkretizalasat az X = 1 vagy X = 3 érték
mellett éri-e meg jobban elvégezni?

1 3

—ee 4 ¢ —ooo
|

P N P N
X<1|2 3 X<3|2 4
X>1|1 4 1 3

2 log, 2+ 2 log, S+ £ log, 2 + 15 log, & ~ 0.035 > 2 log, 2 + ... ~ 0.006

Azaz az X = 1 mentén torténé diszkretizacié preferalandé6 az
X = 3 mentén torténd diszkretizaciéval szemben @



Folytonos valtozdk eléfeldolgozasa — centralizalas

@ Minden megfigyelésbél vonjuk ki az atlagos megfigyelés értékét

@ Az eredeti valtozok igy az atlagtdl vett eltérésiiket fogjak
mutatni (a jellemzék varhatéértéke 0 lesz)

0 2 6 8 10 12 6 -4 2 o 2 4 6

(a) ..Nyers" adat (b) Centralizalt adat




Folytonos valtozék eléfeldolgozasa — standardizalas

o Fejezziik ki a valtozokat a statisztikabol ismert z értékiikkel

o A megfigyelt érték a széras hanyszorosaval (és milyen
iranyban) tér el az atlagos megfigyeléstdl

(a) ..Nyers" adat (c) Standardizalt adat




Folytonos valtozék eléfeldolgozasa — fehérités

o Tiintessiik el a jellemzsk kozott fennallé korrelaciot

o A X kovarianciamatrixszal bir6 (centralizalt) X
megfigyelésmatrix korrelalatlanna tehet6 XL transzformaciéval

o L legyen olyan, hogy arra ¥~ = LLT teljesiiljon

(a) ,,Nyers" adat (d) Fehéritett adat




Adatpontok normalizalasa — egységnyi hossziiva tevés

@ A normalizalas a jellemz&kdn tal a megfigyelések tekintetében
is torténhet
o A tébbdimenziés x # 0 megfigyelésvektor egységnyi hossziiva
tehetd x, = x mdédon

1
VXTx

&

6

0 2 6 8 10 12

(a) ,,Nyers" adat




A tudasfeltaras folyamata
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Adatminéség

@ Minden adatbazisban talalhatok hibak, inkonzisztenciak
e adatgyfijtés soran
o adatbevitel soran
@ meérési hiba




Adattisztitas

e Hianyz6 adatok kezelése pl. x; = (0,0,4,2,7,7,1,6, True')
e hianyzé adat becslése (pl. k-"leghasonlébb" /teljes sokasag
méduszaval /atlagaval /medianjaval, esetleg Expectation
Maximization)
o adatsor elhagyasa
o jellemz& elhagyasa a modellépitésbsl
@ Zajos adatok kezelése (pl. életkor=280)
e Hianyzé adatokhoz hasonléan

@ Duplikatum egyedek kisziirése




Véletlen valtozdok

o Kisérlet leirasara szolgalnak

@ n kisérlet/mérés eredménye: x1,x2, ..., Xy
o Varhato érték: ux = E[X] = Y. P(X =x) xx
xeX

e Variancia: Atlagtdl valé atlagos eltérés

o Var(X) = gx P(X = x) * (x — ux)* = E[(x — ux)’] =
E[X?] — E2[X] (biz.: tablan)

X=[1,4,7]
EX]=(1+4+7)/3=4
E[X?] = (1 + 16 + 49)/3 = 22
Var(X) =22 - 42 =6




Egy kis algebra (ami még jol fog jonni)

| d
o Euklideszi tavolsag: [jal2 = (/Y a?
i=1

d
o Belss szorzat, skalarszorzat: aTa = ) a?
i=1

o Sajatérték, sajatvektor
Jobboldali sajatérték: Ax = Ax = x #0 < det(A— ) =0

(Miert?)

3 V20
l. A= >N _-7T\-8=
p [m 4 } >AM—-7A—-8=0
Baloldali sajatérték: yA = Ay
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