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Az adatelemzés csovezetéke

e Az adatbanyaszat nem az egyetlen Iépés a folyamatban

Eredmények
utéfeldolgozasa

ACER Adatbanyaszat

eléfeldolgozas

e Elbfeldolgozas: a valos adatok zajosak, hianyosak es
Inkonzisztensek. Adattisztitas is szukséges az adatok megertéshez

— Modszerek: Mintavétel, Dimenzié csokkentés, Jellemzb szelektalas.
— Piszkos munka de gyakran a legfontosabb |épés az elemzésben.

e Utofeldolgozas: Tegyuk az eredményeket hasznossa és cselekvésre
0sztonzdveé a felhasznal6é szamara
— A kapott eredmény fontossaganak statisztikai vizsgalata
—  Vizualizacio.

— Az el6- és utodfeldolgozas gyakran maga is egy adatbanyaszati
feladat

© Tan,Steinbach, Kumar Bevezetés az adatbanyaszatba Fordito: Ispany Marton 2




Az adatbanyaszat modszertana

e Tobbféle (gyartotdl is fuggd) mddszertan:
CRISP-DM (SPSS-Clementine) http://www.crisp-dm.org/

SEMMA (SAS) http://www.sas.com/

e Az 5 |lépcsOs folyamat
= Mintavétel: az adatok el6készitése az adattarhazbal.

= Feltaras: Uj osszefluggések, mintazatok kereseése.

= Moddositas: attributumok, rekordok, mez6k modositasa, kitoltése.
= Modellezeés: analitikus modellek illesztése.

= Kiertékelés: a modell(ek) j6saganak, hasznossaganak meérése.
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Mit értiink adat alatt?

e Objektumok attributumainak
numerikusan jellemzett 0sszessége.

e Attributum: egy objektum
tulajdonsaga, jellemzdje.
— Példak: hajszin, hbmérséklet, stb.

— Az attributumot nevezik valtozonak,
jellemzének (feature).

Objektumok
e Attributumok ertékeinek egy
osszessege ir le egy objektumot.
— Az objektumot nevezik rekordnak,

pontnak, esetnek, mintaelemnek,
egyednek, entitasnak.

<

Attributumok

Tid Vissza-

© 00 N o o B~ W N B

[N
o

térités

lgen
Nem
Nem
lgen
Nem
Nem
Igen
Nem
Nem

Nem

Csaladi

allapot

Nétlen
Hazas
Nétlen
Hazas
Elvalt

Hazas
Elvalt

Nétlen
Hazas

Nétlen

Jove-
delem Csalas

125K Nem
100K Nem
70K Nem
120K Nem
95K Igen
60K Nem
220K Nem
85K lgen
75K Nem
90K Igen
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Attributum ertékek

e Attributum értékek alatt az attributumhoz rendelt
szamokat vagy szimbolumokat értjuk.

e Kulonbség az attributumok és az attributum
ertekek kozott:
— Ugyanazt az attributumot attribdtum értékek kulonboz6é
tartomanyaira kepezhetjuk le.
¢ Példa: a magassagot méterben és labban is mérhetjuk.
— Kulonboz6 attributumokat attributum ertekek
ugyanazon tartomanyara is le képezhetjuk.
¢ Példa: az ID és KOR valtozok attributum értékei egészek.

¢ Azonban az attributum értékek tulajdonsagai kulonfélék
lehetnek:

— ID-re nincs korlat, a KOR-nak van maximuma és minimuma.
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Hosszusag meérése

e A méd, ahogy egy attributumot mérunk részben eltérhet az
attributum tulajdonsagaitol.
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Attributumok tipusai

e A kovetkez6 attributum tipusokat kulonboztetjuk
meg
— Névleges (nominalis)
¢ Peéeldak: ID, szemszin, iranyitdszam.
— Sorrendi (ordinalis)

¢ Peéldak: rangsorolas (pl. a burgonyaszirom ize egy 1-10
skalan), fokozat, magassag mint {magas, atlagos, alacsonys}.

— Intervallum
¢ Példak: datum, hémeérséklet Celsiusban vagy Fahrenheitben.
— Hanyados
¢ Peéldak: abszolut hdmeérséklet (Kelvin), hosszusag, ido.
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Attributum ertékek tulajdonsagai

e Egy attributum tipusa attol fugg, hogy milyen
tulajdonsagokkal rendelkezik.

Egyez0seg, kulonbozoseg: = %
Rendezeés: < >
Osszeadas, kivonas: + -
Szorzas, osztas: */

Névleges attributum: egyez0ség
Sorrendi attributum: egyez6seg €s rendezes

Intervallum attributum: egyezdség, rendezes és
osszeadas

Hanyados attributum: mind a 4 tulajdonsag
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Attributum ertékek tulajdonsagai

Attribatum

tipusa

Neévleges
(nominalis)

Sorrendi
(ordinalis)

Intervallum

Hényados

Leiras

Egy névleges attributum értékei csak
kiilonb6z6 nevek, azaz csak ahhoz
nyujt elegend6 informaciot, hogy
egy objektumot megkiilonboztes-
slink egy masiktol. (=, #)

Egy rendezett attribGtum értékei
ahhoz nyujtanak elegendd
informaciot, hogy rendezziik az

objektumokat. (<, >)

Egy intervallum attriblitumnal az
értekek kozotti kiilonbségek is
jelentéssel birnak.

(+’_)

Hényados valtozonal a
kiilonbségnek €s a hanyadosnak
egyarant van értelme. (*, /)

Példak

iranyitdszam, dolgozo

azonosito, szemszin,

nem: {ferfi, né}

asvanyok keménysége

{jo, jobb, legjobb},
fokozat, hazszam

naptari datumok,
hémérséklet
Celsiusban ill.
Fahrenheitben

abszolut homérséklet,
pénziigyi mennyiség,

kor, tomeg, hossz,
elektromos aram

Miveletek

modusz, entropia,
kontingencia
korrelacid, y? érték

median, percentilis,
rang korrelacio,
széria proba, eldjel
ill. eldjeles
rangdsszeg proba
atlag, szorés,
Pearson f¢le
korrelacio, t és F
préba

mértani és
harmoénikus kozép,
szazalék variacio
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Attributum ertékek tulajdonsagai

Attribatum
szintje
Nevleges

(nominalis)

Sorrendi
(ordinalis)

Intervallum

Hanyados

Transzformacio

Az értekek barmilyen permutacioja

Az értékek rendezés tartd
transzformaciogja, azaz
uj_ertek = f(regi_erték),

ahol f egy monoton fiiggvény.

uj_ertek =a * regi_értek +b ahol a
és b konstansok

uj_erték = a ™ regi_éerték

Megjegyzés

Okoz-¢ barmilyen kiilonb-
séget ha az alkalmazottak
azonositoit atrendezziik?

Egy attribitum melyet a jo,
jobb ¢s legjobb fokokkal
irhatunk le egyarant repre-
zentalhat6 az {1, 2, 3} vagy a
{0.5, 1, 10} szamokkal.

gy a Fahrenheit és Celsius
skalak abban kiillonboznek
hogy hol van a zéro érték €s

mekkora az egység (fok).

A hosszusag méterben ¢€s
labban 1s mérhetd.
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Diszkrét és folytonos attributumok

e Diszkret attributumok
— Veéges vagy megszamlalhato végtelen sok ertéke lehet.

— Példak: iranyitészam, darabszam, szavak szama
dokumentumokban.

— (Gyakran egész értékl valtozokkal reprezentaljuk.

— Megjegyzes: a binaris attributumok a diszkrét attributumok egy
specialis esete.

e Folytonos attributumok
— Az attributum értékek valdés szamok.
— Példak: hémérséklet, magassag, suly.

— Gyakorlatban a valos értékek csak veges sok tizedesjegyig
meérhetbek és abrazolhatoak.

— A folytonos attributumokat altalaban lebegdpontos valtozokkal
reprezentaljuk.
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Adatallomanyok tipusai

e Rekord

— Adatmatrix (adatbazisok)
— Dokumentum matrix (szovegbanyaszat)
— Tranzakcios adatok

e Graf
— World Wide Web (webgraf)
— Molekula szerkezetek

e Rendezett
— Teérbeli adatok
— |d6beli adatok
— Szekvencialis adatok
— (Geénszekvenciak adatai
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Strukturalt adatok fontos jellemzoi

— Dimenzio
¢ Dimenzio probléma

— Ritkasag
¢ Csak az eloforduld esetek elemezhetdek

— Felbontas
¢ A mintazat fugg a skalatol
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Rekordokbol allo adatok

e Olyan adatok, amelyek rekordok egy halmazabdl

allnak, ahol mindegyik rekord attributum értékek
egy adott halmazabdl all.

Tid Vissza-

© 00 ~N oo o B~ wWw N P

=
o

térités

lgen
Nem
Nem
lgen
Nem
Nem
Igen
Nem
Nem

Nem

Nétlen
Hazas
Nétlen
Hazas
Elvalt

Hazas
Elvalt

Nétlen

Hazas

Nétlen

Csaladi
allapot

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

Nem
Nem
Nem
Nem
Igen
Nem
Nem
Igen
Nem

Igen
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Adatmatrix

e Ha az objektumokat leiré adatok numerikus attributumok
egy adott halmazabdl allnak, akkor gondolhatunk rajuk
ugy, mint pontokra a tobbdimenziés térben, ahol minden
egyes dimenzid egy attributumot reprezental.

e Az ilyen adatokat egy n x p —es matrixszal reprezental-
hatjuk, amelynek n sora az objektumoknak, p oszlopa
pedig az attributumoknak felel meg.

X vetulet Y vetulet Tavolsag Suly Vastagsag
10.23 5.27 15.22 2.7 1.2
12.65 6.25 16.22 2.2 1.1
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Dokumentum matrix

e Minden dokumentumot kifejezések egy vektoraval irunk le.

— Minden kifejezés egy attributuma a vektornak.

— Minden attributum érték annak a szama, hogy az
attributumhoz tartozo kifejezés hanyszor fordul €l6 a

dokumentumban.
«Q
© | & | N
3| &) S
1. Doc 3 0 5 0 2 6 0 2 2
2. Doc 0 7 0 2 1 0 0 3 0
3. Doc 0 1 0 0 1 2 2 0 0
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Tranzakcios adatok

e Specialis rekord tipusu adatok, ahol

— minden rekord (tranzakcio) tetelek egy halmazat
tartalmazza.

— Pl.: tekintsunk egy élelmiszerboltot. A tranzakcio
azon arucikkekbdl all, amelyeket a vasarl6 vesz egy
vasarlas soran, mig a tételek a vasarolt arucikkek.

TID Tételek

1 Kenyér, Kéla, Tej

2 Sor, Kenyér

3 Sor, Kéla, Pelenka, Tej

4 Sor, Kenyér, Pelenka, Tej
5 Kola, Pelenka, Tej
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Graf adatok

e Példak: altalanos graf, HTML linkek

<a href="papers/papers.html#bbbb">

Data Mining </a>

<li>

<a href="papers/papers.html#aaaa">

Graph Partitioning </a>

<li>

<a href="papers/papers.html#aaaa">

Parallel Solution of Sparse Linear System of Equations </a>
<li>

<a href="papers/papers.html#ffff">

N-Body Computation and Dense Linear System Solvers
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Kémiai adatok

e Benzin molekula: C Hg
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Rendezett adatok

e Tranzakciok sorozatai

Tételek/Események

|

(AB) (D) (CE)
(BD) (C) (E)
(CD) (B) (AE)

Y

A sorozat egy
eleme
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Rendezett adatok

e Génszekvenciak

GGTTCCGCCTTCAGCCCCGCGCC
CGCAGGGCCCGCCCCGCGCCGTC
GAGAAGGGCCCGCCTGGCGGGCG
GGGGGAGGCGGGGCCGCCCGAGC
CCAACCGAGTCCGACCAGGTGCC
CCCTCTGCTCGGCCTAGACCTGA
GCTCATTAGGCGGCAGCGGACAG
GCCAAGTAGAACACGCGAAGCGC
TGGGCTGCCTGCTGCGACCAGGG
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Rendezett adatok

e Tér és idobeli adatok

A foldrészek és 6cea-
nok atlagos havi
kozéphomeérséklete
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Adatminoség

e Milyen adatmin0ségi problémak Iéphetnek fel?

e Hogyan ismerhetjuk fel ezeket a problémakat az
adatainkon?

e Hogyan kezelhetjuk ezeket a problemakat?

e Peldak adatmindseégi problemakra:
— zaj (hiba) és kiugro adatok
— hianyzo adatok
— duplikalt adatok
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Adatminoség

e Peldak adatminOsegi problemakra:
— zaj (hiba) és kiugro adatok
— hianyzo adatok

Tid Refund Marital Taxable

— duplikalt adatok Status  Income Cheat
1 |Yes Single 125K No
2 [No Married |100K No
3 [No Single 70K No
4 |Yes Married |120K No
Hiba vagy milliomos? 5 |No Divorced |10000K |Yes
6 |No NULL 60K No
Fo——"
8 |INo Single 85K Yes
Inkonzisztens duplikatumok 2 No Married | 90K NO
9 [No Single 90K No
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Zajos adatok

e Zaj alatt az eredeti (igazi) értek modosulasat értjuk

— Peéldak: az emberi hang torzulasa ha rossz telefonon
beszellnk, szemcsésedes a képernyon.

A I

5

Or 1 O}

-5
-05¢
10+
_1 1 I 1 15 1 1 1 1
0 0.2 0.4 06 0.8 1 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Time (seconds) Time (seconds)
Két szinusz hullam Két szinusz hullam + Zgj
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Kiugro adatok

e A kiugro adatok olyan objektumok adatai, amely-

nek jellemzoi jelentGsen elternek az adatallo-

manyban lévo mas objektumok adataitol.
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Hianyzo adatok

e Hianyzo adatok okai:

e Az informaciot nem gyujtottuk ossze (pl. az
emberek visszautasitottak a koruk es sulyuk
megadasat).

— Egyes attributumok nem alkalmazhatdéak minden
esetben (pl. a gyerekeknek nincs jovedelme).

e Hianyzo0 adatok kezelése:
— Objektumok (rekordok) torlése.
— Hianyzo6 adatok becslése.
— A hianyzo értekek figyelmen kivul hagyasa az
elemzésnél.

— Helyettesités az 0sszes lehetseges ertekkel (a
valoszinusegek alapjan).

© Tan,Steinbach, Kumar Bevezetés az adatbanyaszatba Fordito: Ispany Marton

27




Duplikalt adatok

e Az adatallomany tartalmazhat olyan rekordokat,
amelyek mas rekordok pontos ill. kevesbé pontos
iIsmetlodesel.

— FO6ként akkor merul fel ha heterogen forrasokbal
egyesitjuk az adatokat.

e Pelda:
— Ugyanaz az ember tobbféle e-mail vagy lakcimmel.

e Adattisztitas

— Az a folyamat, mely soran az ismetlodo adatokat
kezeljuk.
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Adatok elofeldolgozasa

e Aggregalas

e Mintavetel

e Dimenzio csokkentés

e JellemzOk (features) részhalmazainak szelekcioja
e Uj jellemzdk, attribGtumok létrehozésa

e Diszkretizacio €s binarizalas

e Attributum transzformacio
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Aggregalas

e Kettd vagy tobb attributum (objektum)
kombinalasa egy attributumma (objektumma).

o Cél:
— Adatcsokkentés

¢ Csokkentsuk az attributumok vagy az objektumok szamat.
— A skala megvaltoztatasa

¢ A varosokat régiokba, megyékbe, orszagokba fogjuk 6ssze.

— Az adatok stabilitasanak novelese
¢ Az aggregalt adatok ingadozasa csOkken (simitas).
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Aggregalas

Number of Land Locations

A csapadék szérasa Ausztraliaban
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Standard Deviation

Standard Deviation

Havi atlagos csapadék szérasa Evi atlagos csapadék szérasa
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Mintavetel

e Az adatszelekcio f6 modszere

— Egyarant hasznalatos az adatok el6zetes vizsgalatanal
és a vegso adatelemzeésnel.

e A statisztikusok azert hasznalnak mintavéetelezést
mivel a teljes populacio megfigyelese tul draga
vagy tul idoigenyes.

e Az adatbanyaszok azert hasznalnak minta-

vetelezest mivel a teljes adatallomany (adat-
tarhaz) feldolgozasa tul draga vagy tul idoigenyes.
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Mintavetel

e A hatékony mintavétel alapelve:

— A mintaval ugyanolyan j6l tudunk dolgozni mint a
teljes adatallomannyal, amennyiben a minta
reprezentativ.

— A minta akkor reprezentativ ha a szamunkra fontos
tulajdonsagok szempontjabol ugyanugy viselkedik
mint a teljes adatallomany.
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Mintavételi modok

e Egyszerl véletlen minta
— Ugyanakkora valészinlséggel valasztunk ki minden objektumot.

e Visszatevés nélkuli mintavétel

— Ha egy objektumot mar kivalasztottunk, akkor azt toroljuk az
adatallomanybal.

e \Visszatevéses mintavétel

— Az objektumot nem toroljuk az adatallomanybdl akkor sem ha a
mintavétel kivalasztotta.

¢ EKkkor egy objektumot tobbszor is kivalaszthatunk.

e Rétegzett mintavétel

— Osszuk fel az adatallomanyt részekre, majd vegyunk véletlen
mintakat minden részbdl.
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Mintanagysag

2000 pont

8000 pont
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Mintanagysag

e Mekkora mintanagysag sziikséges, hogy 10 csoport
mindegyikébdl kivalasszunk legalabb egy objektumot?

D : i ] ]
0 10 20 30 40 50 60 70

Sample Size
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Dimenzio probléma

e Amikor a dimenzid no a

rekordok (pontok) egyre A
ritkdbbak lesznek a térben, 2 3 1
ahol elhelyezkednek. Y |
a2\ |
z |
e A rekordok (pontok) kozotti f 15 """" o
tavolsag és slrliség, melyek 8, 1r oy
alapvetéek csoportositasnal %0-5 = e e R
éS klugré adatOk meghaté- 5 02ij 5I 1i0 1i5 2i0 2i5_3i0 3i5 4i0 4i5 ;0
I’OZéSéﬂél, fontosséga Number of dimensions

csokken.

» Generaljunk 500 véletlen pontot

» Szamitsuk ki az 6sszes pontpar kozotti tavol-
sag maximuma és minimuma kulonbségét
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Dimenzio csokkentés

o Cél.
— Elkerulni a dimenzio problémat.

— Csokkenteni az adatbanyaszati algoritmusokhoz.
szukseges idot és memoriat.

— Segiteni az adatok konnyebb megjelenitését.

— Segiteni a hiba csokkentéseét s a lényegtelen
jellemz6k meghatarozasat majd elhagyasat.

e Modszerek
— Fo6komponens analizis (PCA)
— Szingularis felbontas (SVD)

— Egyéb felugyelt és nemlinearis modszerek, pl.
tobbdimenzids skalazas (MDS)
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Dimenzio csokkentés: PCA

e Célja olyan vetités (projekcido) meghatarozasa,

amely leginkabb megOrzi az adatokban lévo
variaciot, sokszinldseget.

Xy
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Dimenzio csokkentés: PCA

e Hatarozzuk meg a kovariancia matrix
sajatvektorait.

e Az uj teret (koordinatatengelyeit) ezek a
sajatvektorok hatarozzak meg.

Xy
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Dimenzio csokkentés: ISOMAP

Tenenbaum, de Silva,
Langford (2000) Science

e Allitsuk eld a szomszédsagi grafot.

e A graf minden pontparara szamoljuk ki a legrovidebb ut
hosszat — geodetikus tavolsag.

e Erre a tavolsag matrixra alkalmazzuk az MDSt.
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Dimenzio csokkentés: PCA

Dimensions = 206

- .
V) )
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Jellemzok részhalmazainak szelekcioja

e A dimenzio csokkentes egy masik utja.

e Felesleges jellemzOk

— Egy vagy tobb attributum altal hordozott informaciot
reszben vagy teljesen megismeétel.

— Példa: egy termék vételara és az utana fizetendd ado.

e Lényegtelen jellemzok

— Nem tartalmaznak az aktualis adatbanyaszati feladat
szamara hasznos informaciot.

— Példa: a hallgatdo NEPTUN kodja tobbnyire nem
befolyasolja a tanulmanyi eredményt.
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Jellemzok részhalmazainak szelekcioja

e Mddszerek:

— Nyers er0 (brute force) megkozelites

¢ Probaljuk ki a jellemzOk 0sszes részhalmazat az adatbanyaszati
algoritmus inputjaként.

— Beagyazott megkozelités

+ A jellemzdk szelekcidja az adatbanyaszati feladat szerves
reszet alkotja.

— SzUr6é megkozelités

+ A jellemzdbket az adatbanyaszati algoritmus futasa el6tt
szelektaljuk.

— Borito (wrapper) megkozelités

¢ Az adatbanyaszati algoritmust fekete dobozként hasznaljuk a
legjobb attributum részhalmaz megtalalasara.
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Uj jellemzok (attribatumok) létrehozasa

e Olyan uj attributumok létrehozasa, amelyek az
adatallomanyban lév6 lenyeges informaciokat
hasznalhatobb formaban tartalmazzak mint az
eredeti attributumok.

e Harom altalanos modszer

— Jellemzo kinyerés (feature extraction)
+ terulet fuggod (pl. képfeldolgozas, foldrajz)
— Uj térre vald leképezés
— Jellemz6 szerkesztés
+ jellemzOk kombinalasa
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Uj térre valo leképezes

e Fourier transzformacio

e Wavelet (hullam) transzformacio

1 : . . 15 . . ‘ . 0
10+ 41 OF
0.5
5 Or
0r 0] f Or
51 ol
_0_5_
N | M\)NNW\/\M\/\W\M\N
_1 1 1 1 15 1 1 1 1 0| 1 1 1 1 1 1 1
0 0.2 0.4 06 0.8 0 0.2 0.4 06 0.8 1 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Time (seconds) Time (seconds)
Ket szinusz hullam Két szinusz hullam + Zaj Frekvencia
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Attributumok transzformacioja

e Olyan fuggveny, amely adott attributum ertékei-
nek halmazat kéepezi le helyettesit6 ertekek egy
uj halmazara ugy, hogy minden regi értek egy Uj
értékkel azonosithato.

— Elemi figgvények: xX, log(x), e, |X|
— Standardizalas és normalizalas

1k
Ouj\ﬂw
M
82 383 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93
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Hasonlosag és tavolsag

e Hasonlosag
— Keét objektum (rekord) hasonlésagat meri.
— Minél nagyobb az erteke annal nagyobb a hasonlésag.
— Altalaban a [0,1] intervallumban veszi fel az értékeit.

e Tavolsag
— Keét objektum (rekord) kulonboz6segeét meri.
— Minél kisebb annal nagyobb a hasonldsag.
— A minimalis tavolsag altalaban O.
— A felsé korlat valtozo.

e A szomszedsag fogalma egyarant utalhat
hasonldésagra és tavolsagra.
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Hasonlosag/tavolsag egyszeru attributumnal

p €s g jeloli két objektum attribdtum értéket.

Attribute Dissimilarity Similarity
Type
0 ifp= 1 ifp=
Nominal d= 1 P s = 1 P
1L ifp+#gq 0 ifp#gq
d — =4
. n—1 . g
Ordinal (values mapped to integers 0 ton—1, | s =1 — J—Ln_l
where n is the number of values)
Interval or Ratio | d = |p — ¢ s=—d, s= ﬁ or
_ d—min_d
s=1- mazx_d—main_d

Table 5.1. Similarity and dissimilarity for simple attributes
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Euklideszi tavolsag

e Euklideszi tavolsag:

dist (p,q)=,/> (P, —9,)

2

A képletben n jeloli a dimenziot (attributumok szama), p, és g,
pedig a k-adik attributum értéke (koordinataja) a p €s g
objektumoknak (rekordoknak).

e Ha a skalak kulonbozdek, akkor el6bb standardizalni

kell.
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Euklideszi tavolsag

3 —

2 @1 T T
p3 p4 p2 2 0
1 - o o p3 3 1
p2 pd 5 1

O I ‘ I I 1

0 1 2 3 5 6

pl p2 p3 p4

pl 0 2.828 3.162 5.099
p2 2.828 0 1.414 3.162
p3 3.162 1.414 0 2
p4 5.099 3.162 2 0

Tavolsag matrix
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Minkowski tavolsag

e Az euklideszi tavolsag altalanositasa

r

dist (p,a)=01Ip,—ad, 1)

A képletben r paraméter, n a dimenzio (attributumok szama) p,
és g, pedig a k-adik attributum értéke (koordinataja) a p és q
objektumoknak (rekordoknak).

© Tan,Steinbach, Kumar Bevezetés az adatbanyaszatba Fordito: Ispany Marton 54




Példak Minkowski tavolsagra

e r=1: haztomb (Manhattan, taxi, L, norma) tavolsag.

— Egy ismert példa az un. Hamming tavolsag, amely éppen a kulonbozd
bitek szama két binaris vektorban.

e = 2: euklideszi tavolsag

e > ool ,,Szupremum” (L. norma, L _norma) tavolsag.
— Keét vektor koordinatai kozotti kilonbségek abszolut értékének maximuma.

e Ne tévesszUk 0ssze r €s n szerepét, ezek a tavolsagok
minden dimenzio, azaz n mellett értelmezhetbek.
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Minkowski tavolsag

L1 pl p2 p3 p4
pl 0 4 4 6
p2 4 0 2 4
p3 4 2 0 2
: p4 6 4 2 0
point X y
pl 0 2 L2 pl p2 p3 p4
p2 2 0 pl 0 2.828 3.162 5.099
p3 3 1 p2 2.828 0 1.414 3.162
p4 5 1 p3 3.162 1.414 0 2
p4 5.099 3.162 2 0
L, pl p2 p3 p4
pl 0 2 3 5
p2 2 0 1 3
p3 3 1 0 2
p4 5 3 2 0

Tavolsag matrix
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Mahalanobis tavolsag

1 T

mahalanobi  s(p,gq)=(p-9q)X (p-q)

5 oo e e e s e s Z az X |nput adatok

Y S S - e T T A SR kovariancia matrixa
o B B
‘. 2, = (X, — X (X, — X&)
S n-1,._,

_5 i i 1 | 1 i i 1

-8 -5 -4 -2 0] 2 4 £ o

A voros pontok euklideszi tavolsaga 14.7, mig a Mahalanobis tavolsaguk 6.
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Mahalanobis tavolsag

3 ' ' ' ' ' Kovariancia matrix:
25+ .. i} (0.3 0.2]
_ e | 7= |
2 o . |_0.2 O.SJ
p sl .. 1
‘T
| | A: (0.5, 0.5)
B: (0, 1)
05} ]
C: (1.5,1.5
or °¢ i
05l i Mahal(A,B) =5
Mahal(A,C) =4
'_1[:_5 0 05 1 15 2 25
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A tavolsag altalanos jellemzoi

e A kulonb0z6b tavolsag fogalmak, pl. euklideszi,
nehany jol ismert jellemzOvel bir.

1. d(p,q) =0 minden p és g eseten, tovabba d(p, q) = 0 akkor
és csak akkor ha p = g (nemnegativitas),

2. d(p,q)=d(g,p) minden p és q esetén (szimmetria),

3. d(p,r) <d(p,q) +d(g,r) minden p, g, €s r pontra
(haromszog egyenlotienseg),

ahol d(p, q) a p és g pontok (objektumok) kozotti
tavolsagot jeloli.

e Az olyan tavolsagot, amely eleget tesz a fenti
tulajdonsagoknak metrikanak nevezzuk.
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A hasonlosag altalanos jellemzoi

e A hasonlésagoknak szinten van néhany jol
iIsmert tulajdonsaga.

1. s(p, q) =1 (vagy a maximalis hasonlosag) akkor és csak
akkor hap =q,

2. s(p,q) =s(g, p) minden p és g eseten (szimmetria),

ahol s(p, q) jeloli a p és g pontok (objektumok) kozotti
hasonlésagot.
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Binaris vektorok hasonlosaga

e (Gyakran el6fordul, hogy objektumoknak, p és g, csak
binaris attributumai vannak.

e Hasonlosagokat a kovetkezO6 mennyisegek réven
definialhatunk:

My, = azon attributumok szama, ahol p=0 és g=1,
M,, = azon attributumok szama, ahol p=1 és q=0,
My, = a@zon attributumok szama, ahol p=0 és g=0,
M, = azon attributumok szama, ahol p=1 és g=1.

e Egyszerl egyezés es Jaccard egyutthato:

SMC = egyez6k szama / attributumok szama
= (Myg + Myg) / (Mg + My + My; + M)

J =az 11 egyezések szama / a nem mindkett6 0 attributumok szama
= (My) / Mgy + Myg + Myy)
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Példa SMC és Jaccard hasonlosagra

pP=1000000000
g=0000001001

Mo, = 2 (azon attributumok szama, ahol p=0 és g=1)
M;, =1 (azon attributumok szama, ahol p=1 és q=0)
Mg, = 7 (azon attributumok szama, ahol p=0 és q=0)
M;; =0 (azon attributumok szama, ahol p=1 és g=1)

SMC = (M, + Myo)/(Mg; + M,y + My, + Myo) = (0+7) / (2+1+0+7) = 0.7

J=M;)/ My + M, +M;))=0/(2+1+0)=0
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Koszinusz hasonlosag

e Ha d; és d, két dokumentumot leird vektor (nemnegativ egész
koordinatajuak), akkor

cos(dy, d,) = (dy e dy)/|[dy]l [|dyll ,

ahol e jeldli a skalaris szorzatot || d || pedig a d vektor hossza.

e Példa:

,=3205000200

d
d,=1000000102

d,ed,=3*1+2*0+0*0+5*0+0*0+0*0 + 0*0 + 2*1 + 0*0 + 0*2 =5
||d,]| = (3*3+2*2+0*0+5*5+0*0+0*0+0*0+2*2+0*0+0*0)0> = (42) 05 = 6.481

||d,|| = (1¥1+0*0+0*0+0*0+0*0+0*0+0*0+1*1+0*0+2*2) 05 = (6) 05 = 2.245

cos(d,, d,)=.3150
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A Jaccard egyiitthato altalanositasa

e Tanimoto egyutthato

e A Jaccard egyutthato modositasa azert, hogy
alkalmazhato legyen folytonos illetve egész
értékl attributumokra.

— Binaris attributumok esetén a Jaccard egyutthatot
kapjuk vissza

peq

Tip,q)=
P9 = PP [P —peq
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Korrelacio

e Az objektumok vagy attributumok kozotti linearis
kapcsolat er0sseget meri.

e Ket objektum (attributum), p és g, kozotti
korrelacio kiszamitasahoz el0szor standardizaljuk
Oket, majd skalaris szorzatot veszunk

p, =(p,—pP)/s(p)
q, = (a, —q)/s(q)

korrelaci6 (p,q) = p'eq’

ahol » az atlag, s(p) pedig a szoras.
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A korrelacio szemléltetése

-1.00 -0.80 -0.80 -0.70 -0.60 -0.50 -0.40

-0.30 -0.20 -0.10 0.00 0.10 0.20 0.30

A pontdiagramok
szemléltetik a —1-
tél 1-ig terjedd
hasonlésagot.

0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
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Hasonlosagok osszekapcsolasa

e El6fordul, hogy az attributumok nagyon
kulonbozd tipusuak viszont egy atfogo
hasonlosagra van szuksegunk.

1. For the k*# attribute, compute a similarity, sk, in the range [0, 1].

2. Define an indicator variable, 8, for the k;; attribute as follows:

0 if the &** attribute is a binary asymmetric attribute and both objects have
8 — a value of 0, or if one of the objects has a missing values for the k! attribute
1 otherwise

3. Compute the overall similarity between the two objects using the following formula:

D b1 Oksk
EE:l O

similarity(p, q) =
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Hasonlosagok osszekapcsolasa sulyokkal

e Nem mindig akarjuk az osszes attributumot
ugyanugy kezelni.

— Hasznaljunk w, sulyokat, melyek O és 1 kozé esnek
ugy, hogy az osszeguk 1.

.. . z:_l wkéksk
similarity(p,q) = =
> k=10

n 1/r
distance(p,q) = (Zwk Pr — qk’") |
k=1
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Suruség

e A sUrldseg alapu csoportositashoz szukséges a
slirlseg fogalmanak tisztazasa.

e Peldak:
— Euklideszi strlseg
¢ Euklideszi slriség = egyseégnyi térfogatba es6 pontok szama

— ValoszinlUseqgi surlseg

— Graf alapu sirlseg
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Cella alapu euklideszi suiruiséeg

e Osszuk egyenlo terfogatu teglalap alaku cellakra
a tartomanyt és definialjuk a sUrlséget ugy, mint
amely aranyos a cellakba es0O pontok szamaval.

0

0

RS A R RS 0 (
IR . A o111 13 0 18 9
2 ----------- ----- 11 18 10 21 0 24 31
| (

(

BN 00 S FUE WU N 320 14 4 0 0 0
| I R A T I 0 0 0 0 0 0 0
Figure 7.13. Cell-based density. Table 7.6. Point counts for each grid cell.
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Kozéppont alapu euklideszi suruség

e A surlség egy pontban aranyos a pont koruli
adott sugaru kornyezetbe es6 pontok szamaval.

@ Lottt e,
[ I
-9 '.'
E ® [ Y—— H
- ' -
o vt .

Figure 7.14. lllustration of center-based density.
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