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Mi az adatbanyaszat?

@ Bar hosszu évek ota alkalmazzuk meég mindig
nincs egyertelmd valasz erre a kérdesre.

® Definiciok:

Adatbanyaszat alatt hatekony
modszerek hasznalatat ertjuk adatok
nagyon nagy osszessegenek az

elemzésére és hasznos, lehetéleg ((&
g

nem vart mintazatok kinyerésére. (P/}\S]M
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Mi az adatbanyaszat?

® Definiciok:

— Implicit (rejtett), korabban nem ismert és potencialisan
hasznos informacio nem-trivialis eszkozokkel valo

feltarasa.

— Nagytomeg( adatok feltarasa és elemzése
félig automatikus moédon azeért,
hogy értelmes mintazatokat

fedezzunk fel.

— A KDD-folyamat része

Knowledge
Discovery from
Databases

Data Mining

Preprocessing

Transformation m&

Selection

Data

&

Data

Preprocessed
Data

Interpretation/
Evaluation

Transformed

; Target

]]]}'

Patterns

© Tan,Steinbach, Kumar

Bevezetés az adatbanyaszatba

Fordito: Ispany Marton Hh




Miért banyasszunk? Uzleti szempontok

® Rengeteqg adat gyulik 0ssze és
raktarozodik el adattarhazakban:

— web adatok, e-kereskedelem,

— vasarlasok aruhazakban és
élelmiszerboltokban,

— bank- és hitelkartya
tranzakciok.

[HY0M LI N HOLIY'4SN3 N]

® A szamitogepek egyre olcsdbbak, nagyobb teljesitménylek.

® A verseny erdsodik

— Nyujtsunk jobb, testreszabottabb szolgaltatast a
versenyelonyert (pl. CRM-ben).
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Miért banyasszunk? Tudomanyos szempontok

e Oriasi sebességgel gyiilnek és tarolddnak az
adatok (GB/6ra) :

— tavérzékel6k miholdakon
— tavcsovek pasztazzak az eget

— microarray merések a
genkifejez6désekre

— szimulaciok TB-nyi adatot generalnak

® Hagyomanyos modszerek alkalmatlansaga
® Az adatbanyaszat segithet a tudésoknak
— adatok osztalyozasaban eés szegmentalasaban,

— hipotézisek megfogalmazasaban.™
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Miért van sziikség adatbanyaszatra?

® lgazan nagy szamu nyers adat!!

— A digitalis korszakbanTB-nyi adat generalodik pillanatok alatt
+Mobil eszkozOk, digitalis fényképezbgepek, web-es dokumentumok.

+Facebook adatok, tweet-ek, blog-ok, felhnasznalok altal generalt
tartalmak

¢ Tranzakciok, szenzor adatok, felugyeleti adatok
oL ekérdezések, klikkek, bongészesek

— Az olcsé tarolas tette lehetdvé ezeknek az adatoknak a kezelését

® Szukseges a nyers adatokat elemezni hogy tudast
nyerjunk Ki.

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




Miért van sziikség adatbanyaszatra?

® “Az adat maga a szamitogep”

— Nagy mennyiségu adat hatasosabb lehet mint
egy Osszetett algoritmus vagy modell

+Google szamos NLP feladatot oldott meg sikeresen,
szimplan csak az adatokra tamaszkodva

+Példak: félregépelés, szinonimak
— Az adat er6 (hatalom)!

+Napjainkban az 0sszegyujtott adatok az internetes
nagyvallalatok legf6bb vagyonat adjak

— Google lekérdezések logjai

— Facebook kapcsolati halozatok
— Twitter tweetek és kovetok

— Amazon tranzakciok

— Tudnunk kell hogyan hasznositsuk a kollektiv
intelligenciat
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Az adat egyben nagyon osszetett

@ Adatok tobbféele tipusa: tablazatok, idosorok,
keépek, grafikonok, stb.

® ler és idobeli szempontok

e Osszekapcsolt adatok kulonféle fajtai:

— A mobil telefonbdl 6sszegyljthetjuk a
felhasznalok helyét, barati korét,
megerkezeset adott helyekre, twitteren kozolt
vélemeényét, kamera kepeket, kereso
szoftverekben elinditott lekerdezeseket
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Nagy adatallomanyok banyaszata - Motivaciok

® A nem-nyilvanval6 informacioé gyakran ,,rejtve” van az
adatokban.

® Az emberi elemz6knek hetekbe kerul mig hasznos
informaciot talalnak.

® Az adatok nagy tobbsegeéet soha nem elemzik.
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A KDD-folyamat

® Adatrogzites

o Adattisztitas

® Adatintegracio

@ Adatszelekcio

@ Adattranszformacio
® Adatbanyaszat

o Kiertekeles

@ Tudasreprezentacio

A 2.-5. |épeseket az un. adattarhaz kialakitasanak
IS nevezik az IT-n belul.
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Példa: tranzakcios adatok

e Valodi ugyfelek millioi:
— WALMART: 40 millié tranzakcio naponta, 40
petabyte adat naponta
— AT&T 300 millid hivas naponta

— Bankkartya tarsasagok: tranzakciok milliardjai
naponta.

® A pontgyujto kartyak lehetove teszik a
vallalatoknak, hogy informacidkat gyuljtsenek az
ugyfeleikral.
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Példa: dokumentum adatok

@ Web mint dokumentum tar: 1335 milliard weblap
http://www.internetlivestats.com/total-number-of-websites/

e Wikipedia: 5.5 millio cikkely

https://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Size of Wikipedia

® Online hirportalok: uj cikkek 100-ainak folyama
nap mint nap

e Twitter: 500 millié tweet naponta

http://www.Internetlivestats.com/twitter-statistics/#trend
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Példa: halozati adatok

® Web: 1335 milliard lap hiperlinkekkel osszekapcsolva

® Facebook: 2.2 milliard felhasznalod

o Twitter: 330 millid felhasznald

@ Instant messenger: 203 millié felhasznald

® Blogok: 250 millié blog vilagszerte, hires emberek,
politikai vezet6k stb., fontos informacios forrasok
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Példa: genom-szekvenciak

® http://www.1000genomes.org/page.php

® 1000 egyed teljes szekvenciaja

@ 3*10° nukleotida személyenként - 3*101°
nukleotida

® Még tobb adat: a szemeélyek korhazi tortenete,
gen kifejezodesi adatok
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http://www.1000genomes.org/page.php

Magatartasi adatok

® Napjainkban a mobiltelefonok jelentds szamu informaciot
rogzitenek a felhasznalok viselkedéseérol:

— GPS helyzet rekordok

— Kamera képek

— Telefon és SMS kommunikacio

— SzoOvegek a facebook frissitésekben

— Kullonféle egyedtipusok kozotti kapcsolatok
bejelentkezéseken keresztul

® Amazon mindent 0sszegydjt arrol amit bongeésztunk, a
kosarunkba raktunk és megvasaroltunk.

® Google és Bing minden bongéeszesi aktivitasunkat képes
0sszegydjteni toolbar plugineken keresztul. Szintén rogzitik a
lekérdezeseket, a lapokat melyet meglatogattunk es a klikket
melyeket tettunk.

e Felhasznalok millidinak adatait gyujtik napi szinten
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Mi (nem) adatbanyaszat?

® Mi nem ® Mi adatbanyaszat?
adatbanyaszat?
— Egy telefonszam — Bizonyos nevek elterjedtebbek
kikeresése a egyes teruleteken az USA-ban
telefonkonyvbdl. (O’Brien, O'Rurke, O'Reilly ir
— Az “Amazon’ széval nevek Bostonban).
kapcsolatos informa- — Csoportositsuk tartalmuk alap-
ciok lekerdezese egy jan azokat a dokumentumokat,
Webes keresovel. amelyeket egy keresével
(Google) kaptunk. (Pl. Amazonas esderdd,
Amazon kiado)
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Mi az adatbanyaszat, ismet?

e Uzleti szempont
— Az adatok valtak a legfontosabb versenyel6nnyé a vallalatok szamara
+Példak: Facebook, Google, Amazon

— Annak képessége, hogy ki tudja nyerni a hasznos informacidkat az
adatokbdl, kulcsfontossaguva valt az Uzleti sikerben.

® [udomanyos szempont

— A tudosok olyan, korabban elérhetetlennek tino, helyzetbe kerultek,
hogyTB-nyi informaciot tudnak 6sszegydjteni

+Példak: szenzor adatok, csillagaszati adatok, kapcsolati halok, gén adatok

— Eszkozok és modszerek kellenek arra, hogy elemezzik ezeket az
adatokat azért, hogy jobban megértsuk a vilagot és a tudomany
fejlédjon.

® Skala (adat és jellemzd )
— Mieért nem hasznalunk hagyomanyos analitikus modszereket?
— irdatlan mennyiségi adat, dimenzié probléma

— Az adatok tomege és Osszetettsége nem engedi meg, hogy kézi
feldolgozast alkalmazzunk, automatikus modszerek szuksegesek.
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Mi az adatbanyaszat, ismet?

Az adatbanyaszat (gyakran nagymeretl) megfigyelésen
alapulo adatallomany elemzése azeért, hogy nem sejtett
kapcsolatokat talaljunk és olyan uj médon 0sszegezzuk
az adatokat, amelyek az elemz0 szamara egyarant
érthetéek és hasznosak.” (Hand, Mannila, Smyth)

® “Az adatbanyaszat modellek felfedezése adatok szamara
(Rajaraman, Ullman)

— Kovetkezd modellek johetnek sz6ba

+Modellek, amelyek magyarazzak az adatokat (pl. egy
egyszerud fuggvénykapcsolat)

+Modellek, amelyek elorejelzik a jov6beli adat eseteket.
+Modellek, amelyek 6sszegzik az adatokat

+Modellek, amelyek kinyerik a kiemelkedd jellemzéit az
adatoknak.
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Az adatbanyaszat eredete

e Otleteket, modszereket merit a gépi tanulas/Ml, az
alakfelismerés, a statisztika és az
adatbazisrendszerek teruleteral.

® A hagyomanyos modszerek
alkalmatlanok lehetnek

koszonhetoen
— az adattomegnek,
— a hagy dimenzionak,
— az adatok heterogén es
elosztott termeészetéenek .

Adat-
banyaszat
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Kulturak

e Adatbazisok: nagy tomegl (memdarian kivuli)
adatra 0sszpontosit.

e VIl (gépi tanulas): komplex mddszerekre €s keves
adatra osszpontosit.

— Manapsag az adat fontosabb mint az
algoritmus. Valtas az Ml-ben is.

e Statisztika: modellekre 0sszpontosit.
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Modellek vs. Analitikus feldolgozas

e Egy adatbazis szakember szamara az
adatbanyaszat az analitikus feldolgozas egy
extrem formaja — olyan lekérdezeések,
amelyek nagy tomegu adatot vizsgalnak at.

— Az eredmény a lekérdezésre adott valasz.

e Egy statisztikusnak az adatbanyaszat
kulonféle, akar egymassal versenyzo,
modellre valo kovetkeztetés.

— Az eredmény a modell paraméterei.
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Adatbanyaszat: tobb szakteriilet metszéspontija

Elosztott
zamitasok
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Adatbanyaszati feladatok

@ Elorejelzés - predikcio (Felugyelt adatbanyaszat)

— Egyes valtozok segitségevel becsuljuk meg,
jelezzuk el6re mas valtozok ismeretlen vagy
jovobeli erteket.

@ Leiras - jellemzés (Nem-felugyelt adatbanyaszat)

— Talaljunk olyan, az emberek szamara
interpretalhaté mintazatot, amely jellemzi az
adatot.

Forras. Fayyad tsai: Advances in Knowledge Discovery and Data Mining, 1996
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Adatbanyaszati alapfeladatok

® Osztalyozas [Feliigyelt]
® Csoportositas [Nem-felugyelt]

@ Tarsitasi szabalyok keresése [Nem-feliigyelt]

® Szekvencialis mintazatok keresése [Nem-feliigyelt]

® Regresszio [Feliigyelt]
® Eltérés kereses [Felugyelt]

© Tan,Steinbach, Kumar

Bevezetés az adatbanyaszatba

Fordito: Ispany Marton

b




Az osztalyozas definicioja

® Adott rekordok egy halmaza (tanito adatallomany)

— Minden rekord attributumok értékeinek egy halmazabadl
all, az attributumok egyike (vagy nemelyike) az un.
osztalyozo valtozo.

e Talaljunk olyan modellt az osztalyozo attributum-
ra, amely mas attributumok fuggvényekent allitja
elo.

e Cél: korabban nem ismert rekordokat kell olyan
pontosan osztalyozni ahogyan csak lehetséges.

— A teszt adatallomany a modell pontossaganak
meghatarozasara szolgal. Az adatallomanyt két részre
bontjuk, a taniton illesztjuk a modellt, a tesztelén pedig
megallapitjuk a hibajat.

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




Példa osztalyozasra

Tid Vissza-
térités

lgen
Nem
Nem
lgen
Nem
Nem
lgen

Nem

© 00 N o o b~ w N P

Nem

[EEN
o

Nem

Csaladi

allapot

Nétlen
Hazas
Nétlen
Hazas
Elvalt

Hazas
Elvalt

Nétlen
Hazas

Noétlen

Jove-
delem

125K
100K
70K
120K
95K
60K
220K
85K
75K
90K

Csalas

Nem
Nem
Nem
Nem
lgen
Nem
Nem
lgen
Nem

lgen

Vissza- Csaladi Jove-
térités allapot delem  Csalas
Nem Nétlen 75K ?
lgen Héazas 50K ?
Nem Hazas 150K ?
lgen Elvalt 90K ?
Nem Nétlen 40K ?
Nem Hazas 80K ?
Osztalyoz
tanitasa

Teszt

!

adatok

>  Model
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Osztalyozas: 1. alkalmazas

® Direkt marketing

— Cél: a levelezeés koltség csokkentése azon ugyfelek halmazanak
megcelzasaval akik valoszinlleg megvasaroljak az uj telefont.

— Megkozelités:
¢ Hasznaljuk fel a korabban bevezetett hasonld termékekkel
kapcsolatos adatokat.
+ Ismerjuk, hogy mely tugyfél dont ugy, hogy vasarol és melyik
dont maskeépp. Ez a {vasarol, nem vasarol} dontés képezi az
osztalyozo attributumot.

¢ Gydjtsuk 0ssze az osszes ilyen ugyféllel kapcsolatos informa-
ciot: demografiai adatok, életstilus, ceges el6torténet stb.

— Foglalkozas, lakhely, mennyit keres stb.

¢ Hasznaljuk mindezen informaciot mint input attributumokat

arra, hogy egy osztalyozé modellt tanitsunk.
Forras. Berry & Linoff: Data Mining Techniques, 1997
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Osztalyozas: 2. alkalmazas

® Csalas keresés

— Cél: a csalasnak tino esetek elorejelzése hitelkartya
tranzakcioknal.

— Megkozelités:

¢ Hasznaljuk fel a hitelkartya tranzakciokat és a
szamlatulajdonossal kapcsolatos informaciokat.

— Vasarlaskor egy tigyfél mit vesz, milyen gyakran fizet
¢ Cimkézzuk meg a multbeli tranzakciokat: csalas ill.
jo. Ez alkotja az osztalyozo6 attributumot.
+ Tanitsunk egy modellt a tranzakcidok egy halmazan.

¢ Hasznaljuk ezt a modellt arra, hogy a szamlakhoz
tartozo hitelkartya tranzakcioknal a csalast elore-
jelezzuk.
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Osztalyozas: 3. alkalmazas

e Ugyfél lemorzsolddas

— Cel: egy ugyfél elvesztésenek elorejelzese (egy
versenytarshoz valo atpartolas)

— Megkozelités:
¢ Hasznaljuk az 6sszes mult és jelenbeli Ugyfelhez

kapcsolddo tranzakciodt attributumok kereséseére.

— Milyen gyakran telefonal, hol telefonal, leginkabb melyik
napszakban telefonal, pénziigyi helyzete, csaladi allapota stb.

¢ Cimkézzuk meg az ugyfeleket aszerint, hogy
hisegesek (lojalisak) vagy hitlenek.

¢ Talaljunk modellt a hisegesek leirasara.

Forras. Berry & Linoff: Data Mining Techniques, 1997
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Osztalyozas: 4. alkalmazas

e Egboltfelmérés kataldgizalasa
— Cél: egi objektumok osztalyainak (csillag vagy galaxis)
elOrejelzése, figyelembe véve még az alig lathatdakat
IS. (Forras: Palomar Obszervatorium)
— 3000 kép, 23,040 x 23,040 pixel képenként.
— Megkozelités:
¢ Szegmentaljuk a képeket.

+ Mérjuk meg a kep attributumait (features - jellemzdk) - 40 db
objektumonkeént.

¢ Modellezzuk az osztalyokat ezen jellemzdk alapjan.

+ Sikertorténet: 16 uj voros-eltolédasu kvazart talaltak, amely a
legtavolabbi objektumok egyike és amelyet nehéz megtalalni!

Forras. Fayyad tsai: Advances in Knowledge Discovery and Data Mining, 1996
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Galaxisok osztalyozasa

Forras: http://aps.umn.edu

Fiatal Osztalyozo valtozo:  Attributumok:
» Az alakzat allapotai o Keépi jellemzok

e A vett fényhullamok
karakterisztikaja stb.

Koézépkoru

Idé6s

Adatnagysag:
e 72 millio csillag, 20 millié galaxis
e Objektum kataldgus: 9 GB

o Kép adatbazis: 150 GB
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A csoportositas definicioja

e Adott rekordok (pontok) egy halmaza, melyeket
attributumok egy halmazaval irunk le, tovabba
adott kozottuk egy hasonlésagi meértek. Talaljunk
olyan csoportokat (klasztereket), amelyekre

— az azonos csoportban levo rekordok minél
hasonlobbak,

— a kulonbozb csoportokban levok pedig minel
kevesbe hasonldak.

@ Hasonldésagi mértékek:

— euklideszi tavolsag, ha az attributumok
folytonosak,

— egyeb, a feladattol fuggd merészamok.
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A csoportositas szemléltetése

Euklideszi tavolsagon alapul6 csoportositas a haromdimenzios térben.

A csoportokon beliili A csoportok kozotti
tavolsagot minimalizaljuk tavolsagot maximalizaljuk
@ 0y
o'.'o'
O
%00
®e0

L
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Csoportositas: 1. alkalmazas

® Piac szegmentacio

— Cél: a piac felosztasa az ugyfelek diszjunk halmazok-
ra valo bontasa utjan, ahol minden egyes potencialis
célcsoportot, piaci szegmenst kulonboz6 marketing
eszkozokkel tervezunk elérni.

— Megkozelités:
¢ Gydjtsuk 6ssze az ugyfeleket jellemzd attributumokat,
amelyek pl. foldrajzi és életstilushoz kapcsolddo informaciok.
¢ Keressuk hasonlo ugyfelek csoportjait.

+ Mérjuk meg a csoportositas (szegmentalas) josagat az
ugyfelek vasarlasi mintait vizsgalva. Az egy csoportba esé
ugyfelek hasonléan viselkednek-e szemben a mas
csoportokba es6k kulonbozb viselkedésehez kepest.
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Csoportositas: 2. alkalmazas

® Dokumentumok csoportositasa

— Cél: egymashoz hasonlé dokumentumok

csoportjainak keresése a bennuk megjelend fontosabb
kulcsszavak alapjan.

— Megkozelites: azonositsuk a leggyakrabban
el6forduld kifejezéseket a dokumentumokban.
Definialjunk egy hasonlosagi meérteket a kulonbozo
kifejezesek gyakorisaga alapjan. Hasznaljuk ezt a
csoportositasra.

— Haszon: informacio kinyerésre hasznalhatjuk a
csoportokat uj dokumentum beillesztésével vagy

kifejezesek (kulcsszavak) keresésevel a csoportositott
dokumentumokban.
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Dokumentum csoportositas szemléltetése

® Csoportositando: 3204 cikk a Los Angeles Timesbal.

® Hasonlosagi meérték: mennyi k0z0s sz6 van a
dokumentumokban (elo6feldolgozas utan).

Kategoria Osszes Helyes

cikk osztaly
Gazdasag 555 364
Kiilfold 341 260
Belfold 273 36
Kozlekedeés 943 746
Sport /38 573
Kultira 354 278
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S&P 500 részvény adatok

# Minden nap medfigyeljik a részvények mozgasat.
Csoportositandd rekordok: Részvény-{FEL/LE}
§ Hasonlosagi mérték: ket rekord hasonlo, ha az oket leird események
gyakran fordulnak el6 azonos napokon.
I Tarsitasi szabalyt hasznaltunk a hasonldsagi méroszam meghatarozasara.

Talalt klaszterek Ipari csoport
Applied-Matl-LE,Bay-Network-LE,3-COM-LE,
1 Cabletron-Sys-LE,CISCO-LE,HP-LE,
DSC-Comm-LE,INTEL-LE,LSI-Logic-LE, Technolégial-LE

Micron-Tech-LE, Texas-Inst-LE, Tellabs-Inc-LE,
Natl-Semiconduct-LE,Oracl-LE,SGI-LE,
Sun-LE
Apple-Comp-LE,Autodesk-LE,DEC-LE,

2 ADV-Micro-Device-LE,Andrew-Corp-LE,
Computer-Assoc-LE,Circuit-City-LE, 2 g

Compag-LE, EMC-Corp-LE, Gen-Inst-LE, Technologia2-LE

Motorola-LE,Microsoft-LE,Scientific-Atl-LE

Fannie-Mae-LE,Fed-Home-Loan-LE,
MBNA-Corp-LE,Morgan-Stanley-LE Pénzligy-LE

Baker-Hughes-FEL,Dresser-Inds-FEL,
Halliburton-HLD-FEL, Louisiana-Land-FEL, OIaj-FEL
Phillips-Petro-FEL,Unocal-FEL, Schlumberger-FEL

= W

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




Tarsitasi szabalyok definicidoja

e Adott rekordok egy halmaza, amely tetelek (termékek)
egy osszesseget tartalmazza.

— Keressunk olyan o0sszefuggeseket, kovetkeztetéseket,
amely egyes tételek eléfordulasat elorejelzi mas
tételek el6fordulasa alapjan.

TID Tetelek

! Kenyer, Kola, Tej Feltart szabalyok:

2 Sor, Kenyér {Tej} --> {Kola}

3 Sor, Kéla, Pelenka, Tej {Pelenka, Tej} --> {Sor}
4 Sor, Kenyér, Pelenka, Taj

5 Kola, Pelenka, Tej
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Tarsitasi szabalyok: 1. alkalmazas

® Marketing es reklam
— Legyen a feltart szabaly
{Edessiitemény, ...} --> {Burgonyaszirom}

— Burgonyaszirom mint kovetkezmeéeny => Arra hasznal-
hato, hogy meghatarozzuk mit tegyunk az eladas
meggyorsitasaert.

— Edessiitemény mint elézmény => Arra hasznalhato,
hogy lassuk mely termékekre van hatassal az, ha a
bolt felhagy az édessutemények forgalmazasaval.

— Edessiitemény mint elézmény és burgonyaszirom
mint kovetkezmeny => Arra hasznalhato, hogy lassuk
mely termékeket kell az edessutemenyek mellett arul-
ni, hogy elomozditsuk a burgonyaszirom forgalmat!
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Tarsitasi szabalyok: 2. alkalmazas

® Bevasarlokozpontok polckezelese

— Cél: azon termékeknek a meghatarozasa, amelyeket
eleg sok vasarlo vesz meg egyszerre.

— Megkozelités: dolgozzuk fel az automatizalt
vasarlas soran a vonalkdd leolvasoval gyujtott
adatokat a termekek kozott kapcsolatokat keresve.

— Egy klasszikus szabaly:

+ Ha egy vasarlo pelenkat és tejet vesz, akkor nagy
esellyel vesz sort is.

+Ne lepddjunk meg ha a pelenkak utan 6-o0s
csomagban sort talalunk!
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Tarsitasi szabalyok: 3. alkalmazas

e Alkatrész gazdalkodas

— Cél: egy haztartasi berendezéseket javito vallalat
szeretné elOre latni a szukseges javitasok fajtait, hogy
a megfelel6 alkatrészekkel legyenek felszerelve a
szervizautok és igy a kiszallasok szamat csokkentsek.

— Megkozelités: a kulonbozd fogyasztoi helyeken
végzett korabbi javitasokhoz szukséges eszk0zOk €s
alkatrészek adatainak osszegyujtése es a k0zos
eléfordulasok mintainak feltarasa.
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Szekvencialis mintazatok definicioja

@ Adott objektumok egy halmaza ugy, hogy minden objektumhoz tartozik
eseményeknek egy sorozata. Keressunk olyan szabalyokat, amelyek a
kilonbozd események kozott minél erbsebb szekvencialis fuggéseket
jeleznek elore.

(A B) (C)— (D E)

® A szabalyokat az elsé felfedezett mintazatok alakitjak ki. A mintazatokban
el6forduld eseményeknek id6beli peremfeltételeknek kell eleget tenniuk.

(A B) (C) (D E)
<= max rés >j|jin rﬁf <= ablali

| | ]

P
<

<= max fesztav
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Peéldak szekvencialis mintazatokra

@ Hibauzenet a telekommunikacioban:
— (Atalakité_hiba Tulzott vezeték aram)
(Egyeniranyitd_riado) --> (Tlz_riado)
® Tranzakciok sorozata automatizalt vasarlasnal:
— Szamitastechnikai konyvesbolt:

(Bevezetés a Visual C be) (Bevezetés C++ ba)-->
(Perl_kezdbknek, Tcl Tk nyelv)

— Sportruhazat bolt:
(Cipd) (Teniszutb, Teniszlabda) --> (Sport_dzseki)
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Regresszio

® Jelezzuk el6re egy adott folytonos valtozo értekét mas
valtozok értékeit felhasznalva, linearis vagy nemlinearis
fuggdseget feltetelezve.

® Alaposan vizsgaltak a statisztika es a neuralis halok
teruleten.

e Peldak:

— Egy uj termékbdl eladott mennyiseg elorejelzese a
reklamkoltségek alapjan.

— A szelsebesseg elorejelzése a hOmeérseklet, a
paratartalom, a legnyomas stb. segitségével.

— A részveny-indexek idosorral valo elGrejelzese.
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Eltérés/Rendellenesség keresése

® A normalis viselkedeéstdl szignifikans eltérések
keresese.

@ Alkalmazasok:
— Hitelkartya csalasok
keresése

— Halozati behatolas ¢
érzékelése

Egyetemi szinten atlagos halozati forgalom esetén 100 millio kapcsolat jén létre naponta
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Kihivasok az adatbanyaszatban

e Skalazhatosag

® Dimenzid problema

e Osszetett és heterogén adatok

® Nem-hagyomanyos elemzeés

® AdatminOség

® Jogosultsag kezelés és elosztott adatok
@ Adatvedelem

e Adatfolyamok
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