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Mi az adatfeltaras?

Az adatok elozetes feltarasa (vizsgalata)
segit jellemzoinek jobb megértésében.

® Az adatfeltaras alapvetd motivacioi

— Seqiti a helyes modszer kivalasztasat az el6feldolgozasnal és az
elemzésnél.

— Lehetbveé teszi az emberi képessegek felhasznalasat a mintazatok
felismerésében.

¢ Az ember az elemz6 szoftverek altal nem felismert mintazatokat
Is megtalalhatja.

e Osszefiigg a feltaré adatelemzéssel (EDA)
— A moddszer John Tukey statisztikustol szarmazik.
— Alapvet6 irodalom: Tukey, Exploratory Data Analysis
— Online bevezetés: Chapter 1, NIST Engineering Statistics Handbook
http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/index.htm
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Az adatfeltaras modszerei

e Az EDA-ban ahogy Tukey eredetileg definialta:

— A hangsuly a vizualizacion van.

— A klaszterositast és eltérés keresést a feltarasi
modszerekbe sorolja.

— Az adatbanyaszatban a klaszterositas és eltérées
keresés az erdekl6dés kozpontjaban van é€s nem
csupan a feltaras egy része.

® Az adatfeltarasban az alabbiakra fokuszalunk:
— Leird statisztikak.
— Megjelenités, grafikus eszkozok.
— OLAP: kozvetlen analitikus feldolgozas.
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Az irisz adatallomany

® Sok adatfeltarasi modszert szemléltethetunk az irisz
novénnyel kapcsolatos adatokkal.

— Letolthetd: UCI Machine Learning Repository
http://www.ics.uci.edu/~mlearn/MLRepository.html

— Douglas Fisher statisztikustol szarmazik
— Harom virag alfaj (osztalyok):
+ Setosa
+ Virginica
¢ Versicolour
— Neégy (folytonos) attributum

¢ Levél szélesség és hosszusag

¢ Szirom Sze|esseg és hosszusag Virginica. Robert H. Mohlenbrock. USDA
NRCS. 1995. Délnyugati lapos ndvényzet. Terep
kalauz novényfajtakhoz. Northeast National
Technical Center, Chester, PA. AUSDA NRCS
Wetland Science Institute engedélyével.
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Leiro statisztikak

® A leir¢ statisztikak olyan mutato szamok, amelyek
az adatok tulajdonsagait osszegzik, tomoritik.

— Ezek a tulajdonsagok lehetnek gyakorisagok, helyzet,
szorodas és alakmutatok.

+ Példak: helyzet mutatok: atlag, median, modusz
szorodas mutatdk: variancia, std. dev.

— A legtobb leiro statisztika az adatallomany egyszeri
atfésulésével szamolhato.
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Gyakorisag es modusz

e Egy attributum érték gyakorisaga annak szama,
hogy az erték hanyszor fordul el6 az adatallo-
manyban.

— Példaul a ,,nem” attributum esetén egy reprezentativ
mintanal a n6k relativ gyakorisaga 50% korul van.

e Egy attributum modusza a leggyakoribb attributum
érték.

® A gyakorisag és a modusz fogalmat altalaban
kategorikus (diszkret) attributumoknal hasznaljak.
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Percentilisek, kvantilisek

@ Folytonos attributumra a percentilis (kvantilis)
fogalma a hasznosabb.

@ Egy sorrendi vagy kulonbsegi skalan mert X
attributum és egy p 0 és 100 kozotti szam esetén
a p-edik percentilis az az X, ertek, amelynél az X-
re megfigyelt értékek p%-a kisebb.

e Peldaul az 50%-o0s percentilis (median) az az x,,
értéek, amelynél az attributum értékek 50% kisebb.
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Helyzet mutatok: atlag és median

e Az atlag a legaltalanosabban hasznalt mutato
rekordok (pontok) egy halmazanak helyzetere.

® Az atlag nagyon érzékeny a kiugro ertékekre.

® Ennek kivedésere a mediant vagy a nyirott atlagot
hasznaljak.

_ 1
atlag(x) = x=-—> X
m 5=
median(x) =< 1 e ha m=er+l
= <
n (X(r) T X(r+1)) m=2r
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Példa

Tid Refund Marital Taxable
Status Income Cheat

1 |Yes Single 125K No
2 |No Married |100K No
3 |No Single 70K No
4 |Yes Married |120K No
5
6

No  |Divorced | 10000K |ves || DNiGHSHSg mines meneiki) d0SK AN
No NULL 60K No

Atlag: 1090K

7 |Yes Divorced | 220K NULL

. No SIS 85K ves Median: (90+100)/2 = 95K
9 No Married 90K No

10 |No Single 90K No
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Szorodas mutatok: terjedelem, variancia

@ A terjedelem a maximum €s a minimum eltérése.

® A variancia (standard deviacio) egy ponthalmaz
szorodasanak legelterjedtebb méeroszama.

var(x) = s =Lz(xi — X)?
m-143

@ Mivel a variancia szinten erzekeny a kiugro
értékekre ezért mas méroszamokat is hasznalnak.

AAD(X) = 1 > % — x| Atlagos abszolut eltérés
m <
MAD(x) = median( x, —x|,i =LK ,m) Median abszolit eltérés

IQR(X) = X7506 — X250
75% 25% Interkvartilis terjedelem
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Normalis eloszlas
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Egy histogram

® Az a nevezetes eloszlas, amely szamos valtozot
jellemez es kozponti szerepet jatszik a valoszinu-
ségszamitasban es a statisztikaban.

— A kozponti hatareloszlas tetelben is megjelenik
® Teljesen jellemzi a u varhato erték es a o szoras.
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Nem minden normalis eloszlasu

® A szavak szama az elofordulasuk
gyakorisaganak fuggvenyeben
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® He ez normalis eloszlast kovetne, akkor nem
fordulhatna elo 28K gyakorisagu szo
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Hatvany-eloszlas

® A szavak eloszlasat akkor érthetjuk meg ha a log-log
grafikont vesszuk
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® Linearis kapcsolat a log-log koordinatarendszerben

p(x =k)=k™¢
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Zipf torvény

® A hatvany-eloszlast log-log koordinatarendszerben
egy linearis kapcsolatkent lenhet megfigyelni a rang-
gyakorisag grafikonon
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® f(r):Gyakorisaga az r-th leggyakoribb szénak
fr)=r"
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Hatvany-eloszlas mindenhol

® Bejovo és kimenod linkek web-lapokon, baratok szama
kO0zossegi halézatokban, szavak gyakorisaga, fajlok
merete, varosok nagysaga, jovedelem eloszlas,
termékek vagy filmek nepszeriisege
— Az emberi tevékenység lenyomatai?
— Egy szabaly, amely mindent megmagyaraz?
— A gazdagabb egyre gazdagabb lesz

In—degrese C“total, remote—onlylr distr.
le+18a T T T

le+E@9 Total in—-degree O

le+@s

Remote—only in—degres +

le+dr”
le+dcs
laaaaa
l18@8n
l1aaa

humber of pages
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1@

T T T T T T 57

1

1 1@ l1aa l1aEnEE
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A hosszu farok
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Sources: Erik Brynjolfsson and Jeffrey Hu, MIT, and Michael Smith, Carnegie Mellon; Barnes & Noble; Netflix; RealNetworks




Megjeleniteés

Megjelenités az adatoknak vizualis vagy
tablazatos formaban valo atalakitasa a célbdl,
hogy az adatok jellemzdi és a kozottuk 1evd
kapcsolat vizsgalhato és elmondhato legyen.

® Az adatok megjelenitése az adatfeltaras egyik
legerosebb, leglatvanyosabb és legvonzobb
eszkoze.

— Az embernek jol kifejlett kepessege, hogy képileg
megjelenitett nagy tomegl informaciot elemzzen.

— Altalanos mintazatokat, trendeket észlelhetiink.

— Kiugro ertékeket és szokatlan mintazatokat
talalhatunk.
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Példa: Tengerfelszin homeérseéklete

® Az alabbi abra a tengerek felszinének
homeérsekletet mutatja 1982 juliusaban
— Mintapontok (rekordok) tizezreit 0sszegeztuk egy

abraban.
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Reprezentacio

® Az informacio vizualis formaba valo leképezése.

® Az objektumok, azok attributumai es a kozottuk
levo kapcsolatok grafikus elemekre, pl. pontokra,
vonalakra, alakzatokra, szinekre valo leképezese.

o Példa:

— Objektumokat gyakran pontokkal abrazolunk.

— Az attributum értékek abrazolhatoak a pontok

koordinataival vagy mas jellemzoivel, pl. szin, méret,
alak.

— Ha a poziciot tekintjuk, akkor a pontok kozotti
kapcsolatok, pl. csoportokat alkotnak-e vagy egy pont
Kiugro-e, mar konnyen észreveheto.
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Elrendezeés

@ Vizualis elemek elhelyezése egy képernyon.

® Nagyban befolyasolja, hogy milyen konnyl az
adatainkat megerteni.

o Példa:

1 2 3 4 5 6 6 1 3 2 5 4
Lo 10 1 1 0 411 1 1 0 0 0
21 0 1 0 0 1 211 1 1 0 0 0
310 1 0 1 1 0 61 1 1 0 0 0
4191 0 1 0 0 1 g1 1 1 0 0 0
o0 1 0 1 1 0 510 0 0 1 1 1
611 0 1 0 0 1 310 0 0 1 1 1
1010 1 1 0 910 0 0 1 1 1
g1 0 1 0 0 1 1{0 0 0 1 1 1
9]0 1 0 1 1T 0 710 0 0 1 1 1
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Szelekcio

® Egyes objektumok es attributumok elhanyagolasa.

® A szelekcié magaba foglalhatja attributumok egy
reszhalmazanak kivalasztasat.

— Gyakran hasznalunk dimenzi6é csokkentést, hogy a
dimenziot kettdre vagy haromra redukaljuk.

— Mas megkozelités: vegyunk attributum parokat.

® A szelekcié magaba foglalhatja objektumok egy
reszhalmazanak kivalasztasat.

— A képerny6 egyes részei tul sok pontot tartalmaznak.

— Vegyunk mintat de ugyeljunk arra, hogy a ritkas
teruleteken megtartsuk a pontokat.
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Megjelenitési modszerek: hisztogramok

@ Hisztogram
— Egy valtozo ertékeinek eloszlasat mutatja.

— Osszuk az értékeket diszjunkt intervallumokba és abrazoljuk a
gyakorisagokat egy oszlopgrafikonon.

— Az oszlopok magassaga az intervallumba es6 objektumok szama.
— A hisztogram alakja fligg a beosztas finomsagatal.

@ Példa: Szirom szélesség (10 illetve 20 beosztassal)

1 15
Petal Width

15
Petal Width

© Tan,Steinbach, Kumar Bevezetés az adatbanyaszatba Fordité: Ispany Marton €258




Kétdimenzios hisztogramok

e Két attributum értékeinek egyuttes eloszlasat
mutatja.

@ Péelda: szirom szelesség és szirom hosszusag
— Mit mond ez neklink?

2

1.5

T e

petal width petal length
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Megjelenitési modszerek: doboz abra

® Doboz abra
— J. Tukey javasolta
— Az adatok eloszlasa szemlélteteséenek egy masik modija
— A kovetkezd abra a doboz abra 6 alkoto részeit mutatja

. <«—— Kkiugr6 adat
-+
+

-1 <«—— 90" percentilis

< 751 percentilis

1 <«—— 50" percentilis

<«—— 25" percentilis

1 <«—— 10™ percentilis

+
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Példa doboz abrakra

@ Attributumok osszehasonlitasara hasznalhato.

Values (centimeters)
1N

N
T

-.\l
T

(92}
T

a1
T

w
T

—
T

L +
+
—
L e
* I
|
-
L
sepal length  sepal width petal length petal width

© Tan,Steinbach, Kumar

Bevezetés az adatbanyaszatba

Fordito: Ispany Marton

b




Megjelenitési modszerek : pontdiagram

e Pontdiagram

— Az attributum értékek pontokat hataroznak meg a
sikban (térben).

— A leggyakoribb a kétdimenzios pontdiagram de
hasznalnak haromdimenzios pontdiagramot is.

— Gyakran tovabbi attributumokat is meg kell jeleniteni,
erre hasznalhatjuk a méret, az alak vagy a szin
markereket.

— Sokszor hasznos pontdiagramok egy matrixat
elkésziteni, amely tobb attributum par kapcsolatat
0sszegzi kompakt modon.

¢ Lasd a kovetkezd oldali peldat.
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Irisz attributumok pontdiagramjai
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Megjelenitési modszerek : konturabra

® Kontur abra

Hasznos amikor egy folytonos attributumot mérunk egy
terbeli racson.

A sikot tartomanyokra bontjuk a hasonlo ertékek
alapjan.

A kontur vonalak, amelyek az egyenl6 értékeket kotik
ossze, alkotjak ezeknek a tartomanyoknak a hatarait.

A legismertebb példa a tengerszint feletti magassag
domborzati terképeken.

Szinten megjelenithetunk igy homersekletet,
csapadekot, legnyomast stb.

¢ Egy példa lathato a kovetkez6 oldalon.
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Példa kontur abrara: SST, 1998 dec

Celsius
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Megjelenitési modszerek : matrix abra

® Matrix abra
— Egy teljes adatmatrixot jelenithetink meg vele.

— Hasznos amikor az objektumok egy osztalyozo valtozo
szerint vannak rendezve.

— Altaldban az attributumokat normalizalni kell, hogy
megelbzzuk azt, hogy egy attributum dominaljon.

— A hasonldsag es tavolsagmatrix abraja szintéen
hasznos az objektumok kozotti kapcsolatok
megjelenitesére.

— A kovetkez06 két oldalon talalhaté pelda matrix abrara.
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Az irisz adatmatrix megjelenitése
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Irisz korrelaciés matrix
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Megjelenitési modszerek: parhuzamos tengelyek

® Parhuzamos tengelyek

Magas dimenzios adatok attributum ertekeinek
megjelenitesére szolgal.

Merdleges koordinatatengelyek helyett hasznaljunk
parhuzamosakat.

Minden objektum attributum értékeit a megfeleld
koordinatatengelyen egy pontkéent abrazolva a pontokat
vonallal kotjuk ossze.

Minden objektumot egy vonal reprezental.

Gyakran a vonalak teljesen vagy egyes attributumok
mentén csoportosulnak az objektumok kulonboz6
csoportjaira utalva.

Ennek felimerésére elébb rendezzuk az attributumokat.
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Parhuzamos tengelyek: irisz adatok
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Tovabbi megjelenitési modszerek

e Csillag abra

— A parhuzamos koordinatakhoz hasonlo azzal az eltérés-

sel, hogy a koordinatak egy centrumbdl sugarasan
iIndulnak.

— Egy objektum ertékeit osszekotd vonalak egy poligont
alkotnak.

® Chernoff arcok
— A moddszer Herman Chernoff-tdl szarmazik.

— Az attributumokhoz az arc egy-egy jellemzojét kapcsoljuk.

— Minden egyes attributum értek a megfelelo arc-jellemzo
megjelenéset hatarozza meg.

— Mindegyik objektum egy kulon arc lesz.
— Az emberek arcfelismeresi kepessegere tamaszkodik.
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Az irisz adatok csillag abraja

ﬂi A m & ﬂl Setosa

1 y 3 4 5
<L,f|\f @ @ ~ Q}Versicolour
51 52 53 55
SN I Iy S virain
ginica
WSS Y

© Tan,Steinbach, Kumar Bevezetés az adatbanyaszatba Fordité: Ispany Marton €258




Chernoff arcok az irisz adatokra

@ @ Virginica

10 105

(% 2 s - {*  Setosa
1 2 3 4 §
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OLAP

® A kozvetlen analitikus feldolgozas (OLAP: On-
Line Analytical Processing) modszerét E. F. Codd,
a relacios adatbazisok atyja javasoilta.

® A relaciés adatbazisok az adatokat tablakban, mig
az OLAP tobbdimenziés tombokben tarolja.

— Az adatok ilyen tarolasa mar korabban létezett a
statisztikaban és mas teruleteken.

® Szamos olyan adatelemzesi €s adatfeltarasi

modszer van, amely ezzel az adattarolasi moddal
konnyebbée valik.
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Tobbdimenzios tombok létrehozasa

o A tablazatos adatok tobbdimenzids tombokké valo
atalakitasanak ket f6 lépése.

— EIlOGszor hatarozzuk meg mely attributumok lesznek a
dimenziok es mely attributum lesz a cel attributum,
amelynek ertekei a tobbdimenzios tomb elemei lesznek.

¢ A dimenzid attributumoknak diszkréteknek kell lenniuk.

¢ A cél attributum altalaban a darabszam vagy egy folytonos
valtozo, pl. egy tetel koltsege.

¢ El6fordulhat, hogy egyaltalan nincs ceél attributum csak olyan
objektumok darabszama, melyeknek ugyanazok az attributum
értékei.

— Masodszor szamoljuk ki a tobbdimenzios tomb minden
elemeének éerteket a célattributum értékeinek 0sszegzése-
vel, vagy az 0sszes olyan objektum osszeszamolasaval,
amely attributum értékei megfelelnek az adott elemnek.
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Példa: Irisz adatok

@ Megmutatjuk, hogy a virag szélesség es hosszu-

sag es az alfaj attributumok hogyan alakithatoak at

tobbdimenzios tombbeé.

— ElOszor diszkretizaljuk a virag szélesseget es hosszu-

sagot az alabbi értékek szerint: low, medium és high

— A kovetkezd tablazatot kapjuk — a Count (db) uj valtozo

Petal Length

Petal Width

Species Type

Count

low
low
medium
medium
medium
medium
high
high
high
high

low
medium
low
medium
high
high
medium
medium
high
high

Setosa
Setosa
Setosa
Versicolour
Versicolour
Virginica
Versicolour
Virginica
Versicolour
Virginica

46
2
2

3

N QO DD o o

H
W
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Példa: irisz adatok (folytatas)

® A virag szélesség és hosszusag és alfaj valtozok
minden egyes egyértelmi rekordja a tomb egy
eleme.

@ Egy ilyen elemhez hozzarendeljuk a megfelelo

darabszamot. y pota
® Az abra mutatja az
, v _Vir?inica —
eredmenyt. grsieabou z
. | y
® Minden nem high o [ o | o |}
meghatarozott medium | 0 | 0 | 2 /’
elem O low o | 2 | % ||
| P:tal -53 g g
Width < = =
2
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Példa: irisz adatok (folytatas)

® A tobbdimenzidos tomb szeleteit az alabbi kereszt-
tablak mutatjak.

® Mit mondanak ezek a tablak?

Width
low medium high
= low 46 2 0
¥  medium | 2 0 0
3 high 0 0 0
Width
low medium  high
= low 0 0 0
¥  medium | 0 0 3
3 high 0 3 44

Width
low medium high
= low 0 0 0
2 medium [ 0 43 3
S high 0 2 2
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OLAP miveletek: adatkocka

® Az OLAP alapvet6é milvelete az adatkocka
letrehozasa.

® Az adatkocka az adatoknak a tobbdimenzios meg-
jelenitése az osszes lehetseges osszesitesukkel.

® Az 0sszes lehetseges Osszesites alatt azokat az
osszesiteseket ertjuk, melyeket ugy kapunk, hogy
kivalasztjuk dimenziok egy részhalmazat es az
0sszes tobbire 0sszegzunk.

e Példaul ha az alfaj dimenziot valasztjuk az irisz
adatoknal és az 0sszes tobbi dimenzio mentén
0sszegzunk, akkor az eredmeny egy egydimen-
Zios tomb lesz 3 elemmel, ahol az elemek az
egyes alfajba tartozo viragok szamat mutatjak.
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Példa adatkockara

® Tekintsunk egy olyan adatallomanyt, ahol a
rekordok termékek boltokban kulonbozo6
idopontokban eladott mennyisege.

® Ezek az adatok egy 3 dimenzios
tombbel reprezentalhatoak. i

® A kétdimenzids 0sszegzeések
szama 3 (3 alatt 2),

Date

az ’egydlrr]enzms 0sszegzesek /
szama 3 és 1 db nulla- s s s |
dimenzios 6sszegzés van ) Product ID

(ez a teljes 0sszeg).
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Példa adatkockara (folytatas)

® Az alabbi abra a kétdimenzios 0sszegzések
egyikét mutatja két egydimenzids osszegzessel
és a teljes 0sszeggel egyutt.

date
Jan 1, 2004 Jan 2, 2004 Dec 31, 2004 | total

1 $1,001 $987 $891 | $370,000
= . ae
~
=
'g 27 $10,265 $10,225 $9,325 | $3,800,020

total $527,362 $532,953 $631,221 | $227,352,127
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OLAP miiveletek: szeletelés es kockazas

® A szeletelés cellak egy olyan csoportjanak a kiva-
lasztasat jelenti a teljes tobbdimenzids tombbadl,
amelyet ertekeknek egy vagy tobb dimenzio menti
rogzitésével kapunk.

® A kockazas cellak egy olyan réeszhalmazat jelenti,
amelyet attributum értékek egy tartomanyanak
megadasaval kapunk.

— Ez ekvivalens azzal, hogy a teljes tombbdl egy
résztombot valasztunk ki.

® A gyakorlatban mindket miuvelet egyuttjarhat
bizonyos dimenziok menti 0sszegzéssel.
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OLAP miuveletek: gongyolités és lefuras

® Az attributum ertekek gyakran hierarchikusan
szervezodnek.
— Minden datumhoz tartozik év, hénap és nap.

— A helyhez tartozik kontinens, orszag, megye és
telepules.

— A termékek kulonféle osztalyokba sorolhatéak, pl.
ruhazat, elektronika, butor.

® Ezek az osztalyok gyakran beagyazodnak
egymasba es fat alkotnak (taxonomia)
— Az év honapokbdl, a honap napokbadl all.
— Az orszag megyéket, a megyek varosokat tartalmaz.
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OLAP miuveletek: gongyolités és lefuras

@ Ez a hierarchia teszi lehetové a gongyolites és
lefuras muiveleteket.

— Az eladasi adatokat 0sszegezhetjuk (gongyolithetjuk)
az 0sszes datumra egy honapon belul.

— Megforditva egy olyan adattabla esetén, ahol az id6
dimenzidé honapokra van bontva, a havi eladasokat
bonthatjuk napi szintre (lefuras).

— Hasonldéan gongyolithetunk vagy lefurhatunk a hely
vagy a termék azonosité mentén.
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