Adatbanyaszat

Bevezetés

Tikk Domonkos



Attekintés
e
= Mi fan terem az adatbanyaszat
= Modszertan
= Tipikus feladatok
s Eszkozok

Forras: http://www.adatmentes-adatvissza.hu/hu/adatmentes-
adatbanyaszat-data-mining.html
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Motto

Megfulladunk az adatban és tudasra ehezunk

(We are drowning in information but starved for

knowledge)
& g




Adatbanyaszat — motivacio

= Gyorsulé utemben novo adatmennyiseg

= Uzleti igény az adatokban rejlé informaciok
Kinyeresére

= Definicio: dontéstamogatasi folyamat, amely
érvenyes, hasznos, rejtett (korabban nem
iIsmert) informaciot allit el6 nagy mennyisegl —
jellemzben adatbazisokban tarolt — adatbol
(forras: Abonyi (szerk): Adatbanyaszat a hatékonysag eszkoze)

= Automatizalhato folyamat
= emberi er6forras igénye alacsony
= gyorsan generalhatoak az informaciok



A definicio elemel

= folyamat

= nem dobozos termeék, hanem atfogo tudast
igényel az alkalmazasa is

= érvenyes

s pontossag, statisztikai szignifikancia, teljesseg
= hasznos

= adjon uj, ertekes ismereteket

= gyakran nehez Uzleti ertéket meghatarozni
= rejtett (el6z6leg nem ismert)

= hipotézis megerdsitése vs. Uj felfedezese

s prediktiv vs. leiro adatbanyaszat



Honnan a sok adat?

s Eletlink szinte minden rezdiilése adatként le van
tarolva valahol

s szemely: vasarlas, internet- és mobilhasznalat,
egészseqi adatok, kozlekedes (GPS)

= vallalat: termel6 rendszerek, kutatas, fejlesztes,
szervezeti mukodes

m 2002: éves adattermeles 5 exabyte (800 MB/f0)
m 2012; 2,5 /B adat csak 1,000,000,000,000  gigabytes
vallalati terlleten: e e

1,000,000 petabytes

360 G B/f6 1,000 exabytes

1 zettabyte



MORE THAN |
42 OF THE DATA PRODUGH
ologies and the WILL LIVE IN OR PA

‘corporations alike THROUGH

2012: CUSTOMERS WILL
START STORING 1 EB ——

OF INFORMATION. \/—Zﬂ\




Adatbazis dimenzio

s [ radicionalis relacios adatbazisban mar csak az
adatok ~20%-at taroljak

= Uj technoldgiak: No-SQL DB, parhuzamos
RelDB, elosztott rendszerek (Hadoop)

s Hardver szerint; monolitikus vs. elosztott

YBENOED DATABASE STACH

TRADITIONAL STACK

-
r

MapReduce
DIRECT RECORD ACCESS OR QUERIES PROGRAMS

TRADITIONAL

NoSQL
RELATIONAL
DATABASE DATABASE




Méret és tartalom

= Az emberi tudas osszmennyiseget 300 EB-ra

becsulték (2007)

= Avatar szamitogepes grafikaval keszitett
effektjeinek adatmennyisege: 1 PB

= Strukturalt adat:
relacios DB

= Strukturalatlan adat:
szoveg, audio, video
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Adatmennyiség valtozasa

Strukturdlatlan adat

W Strukturdlt adat
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Forras: http://www.csc.com/insights/flxwd/78931-big data growth just beginning to explode
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A tudasfeltaras folyamata

értelmezes és

crickelds

adathanyiszat

ceikkenies és

transzformacii

|
B | transzformali

) adat
tisztitott adat |

mintik

forras: Bodon F.: Adatbanyaszat (elektronikus jegyzet)



Adattipusok

= Adatbazis-tartalom

» tranzakcios adatbazisok
= adattarhazak

s térinformatikai adatok

= IdOsor és temporalis adatok
= Szoveges es multimédia adatok

= WWW
= heterogen adatbazisok

Company Name

A. Datum Corporation
A. Datum Corporation
Contoso, Ltd
Contoso, Ltd

Trey Research

Trey Research
Litware, Inc

Litware, Inc

New Customer

- | CustomerTy -

Commercial
Commercial
Government
Government
Government
Government
MNon-Profit
Mon-Profit
MNon-Profit

Order Date «
3/23/2007
3/23/2007
10/16/2007
12/10/2007

6/21/2007
11/15/2007
11/12/2007

1/12/2008
12/20/2007

Ship Date - |PO Number ~

3/29/2007 10

3/29/2007 11
10/19/2007 26
12/11/2007 124948
6/28/2007 30
11/18/2007 PO359194
11/14/2007 32

1/20/2008 PO1234204
12/21/2007 PO128A438




Alkalmazasi teruletek

Ed pénzigyi szektor
t] tudomany
gyartastechnologia
=] kozlekedes

Jog
telekommunikacio

energiaipar



Penzugyi szektor

= Bankkartya blincselekmeények
= Hitelképesség-elemzes

= Ugyfélszegmentacio

= Ugyfélérték szamitas

= Lojalitas vizsgalat

= Keresztertékesites

= Kampanymenedzsment

= Vasarloi kosar elemzés




Tudomany/egeszsegugy
]
= Kutatasi eredmények kiértekelése
= Képek osztalyozasa
= Uj kapcsolatok keresése tényadatokbol
= Korrelacio elemzes (hipotezis és tényleges
merések kozott)
s Gyogyszerforgalmi elGrejelzések
= Betegségek és fizikal megfigyelések
korrelaciovizsgalata
= Korhazi monitorozo rendszerek



Telekommunikacio/energiaszektor
I

= Lemorzsolddas-elorejelzes

= Ugyfél-szegmentacio és termék targetalas

= Vélemeényalkotok azonositasa — hivasi graf
elemzesek

= Halozati hiba elGrejelzése

= [Ul- és alulszamlazasok azonositasa

= Csalas-felderitées



AZ ADATBANYASZAT
MODSZERTANA



Az adatbanyaszat folyamata

l B8
Uzleti dontések meghozasianak

timogatottsaga . T
Végfelhasznalo

Dontéshozatal

Uzleti elemzok

Adatok megjelenitése

Vizualizacios technikak

Adatbanyiszat Adat elemzok

Informdcio feltardsa

Adatfeltaras

Statisztikai elemzések, lekérdezések és riportok

Adattarhazak / Adatpiacok
OLAP, MDA
Adatforras DBA
Papir, Fajlok, Adatbazis-rendszerek, OLTP




CRISP-DM

= Cross-Industry Standard Process for Data Mining

Uzlpli Probléma Adat
Ertelmezés Ertelmezés




Uzleti probléma értelmezése

-
= Uzleti célok megfogalmazasa
s Uzleti hattér, uzleti cél és siker tényezok

= Helyzetfelmeres

s erdforrasok, kovetelmények, forrasok,
feltételezések

s kockazatfelmerés, haszon és koltsegek
= terminoldgia
= Adatbanyaszati celok definialasa
» adatbanyaszati celok es sikerkritériumok
= Projektterv elkeszitése
s Eszkozok es technikak ertékelese



Adatertelmezes

= Kiindulasi adatok gyuUjtése

s hozzaferés biztositasa, adatintegracio
= Ratekintés az adatokra

= fObb jellemzbk (tipusok, ertektartomanyok)
= Alap statisztikai jellemzOk feltarasa

s lekerdezés, vizualizalas, ertelmezés

= Célparaméter eloszlasa, fobb dimenziok mentén
valo szegmentalas

= Adatminoséqi vizsgalat
= feltoltottseg, lefedettseg, adathelyesseg
= Minderr6l beszamolo keszul



Adatok eldkeszitése

= Adatkivalasztas

= a célok eleresehez mely adatok hasznosak
= Adattisztitas

= adatkitoltes, inkonzisztencia megszuntetese
= Uj paraméterek bevezetése

s Szarmaztatott adatok, generalt rekordok
= Adatintegracio

= tObb forras esetén
= Adatformatum modositasa

= adatbanyaszati modellhez igazitas



Modellezés

= Modellez6 technika kivalasztasa

s eszkozt talalni a célhoz, adatfeltard elemzés
= Modell tesztelesének meghatarozasa

s Kiértékelési modszer, vizualizalas
= Modellalkotas

s Parameterbeallitas, modellek, dokumentalas
= Modell kiertekelése es megjelenitese

» Fontos a ol vizualizalhaté eredmeny

= beallitasok felulvizsgalata



Uzleti ertekeles
|
= A modell uzleti celu ertékelese
s Uzleti elvarasoknak megfelel?
s éles kornyezetben tesztelheto
= A teljes elemzeési folyamat feltlvizsgalata
= pl. adatok hosszu tavu elérhet6sege
s KovetkezO lepések
= dontés a felhasznalhatésagrol, uzleti bevezetésrol



Uzleti alkalmazas
|
= Alkalmazas megtervezese
s beépites az uzleti folyamatokba
= Alkalmazas fenntartas €és monitoring
» tesztesetek, ellendrzések beallitasa
= Projekttanulmany elkészitése
= Beszamolo, prezentacio
= A projekt felulvizsgalata
» éles eredmeények kiertekelése (ROI!)
s pozitivumok vs. negativumok
= elvarttdl valo eltéeresek elemzese



Mai ora
|
= Tipikus feladatok
s Eszkozok
= Esettanulmany

Forras: http://www.adatmentes-adatvissza.hu/hu/adatmentes-
adatbanyaszat-data-mining.html
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FELADATTIPUSOK



Csoportositas

A - (28 &\
A8 3 'O‘:).',)c:‘J
= Szegmentdlas, klaszterezés [ =07 t:g{}yl
- L g e g , \° _/_/0”_,/_;?:5\’
m Fellgyelet nélkdli tanulas @oiEss, \
i v 1 ‘_-":;Jc:’: : .. 0%\'/._3/.
= Adatok felosztasa csoportokra Bioy

s Csoporton belul hasonloak
s Csoportok viszont kulonboz6ek
= Hany csoport legyen?

= Milyen legyen a felosztas strukturaja (egyszintd,
hierarchikus)

= Példa: piacszegmentalas



(" éves jovedelem > 2M HUF

nem

(ingallanlulaj dnnmj
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megtagadni  jovahagyni jovahagyni

Osztalyozas

igen

= Klasszifikacio, kategorizalas
= Fellgyelt tanulas

= [anulo és tesztadatok

= Modellépités (-generalas) ovihaent. megtagadn
= Alkalmazas (elGrejelzés)

= Fuggveny: bemenetekbdl kimenetet allit el
(osztalycimke)

= Pelda:
= hitelelbiralas
s Egitestek besorolasa (galaxis, kozeli csillag, egyéb)




Asszociacio

= Gyakori elemhalmazok

= Objektumok kozti osszefugges
= Kapcsolat er0ssége

= Példa: vasarloikosar-elemzes

akkor C-t is vesz j 7
= Konfidencia, tAmogatottsag p . B

= Mas feladat: gyakori sorozatok
(adatszekvenciak), gyakori epizodok (részben
rendezett)



Regresszio o

15

Flggvény illesztés /
osztalyozashoz hasonlo .. "\ .
az adatban rejlo sajatossagok modellezese,

kKimenet numerikus értéke, nem kategorikus adat
(osztalyozas)

Adatbanyasz: modellkivalasztas (linearis,

polinom, logaritmikus, hiperfelulet)

Példa:

= IdObeni elorejelzés: BUX index alakulasa

= statikus: betegseg valoszinusegi orvosi adatok
alapjan




10000 ..-"
8000 .‘:p#'..
Eltéréselemzes T
—— I ) ot
= outlier analizis N o0
= olyan adatok azonositasa, amelyek elternek az
elvarttol
= Lehet zaj, méresi hiba, kivétel (ekkor szlrni
lehet)
= Alkalmas csalasok kideritésere
= Példa:

= hitelkartya-visszaéléesek
= aramlopas
= biztonsagi elemzes




ESZKOZTARAK



Alapelemek |

[graﬂkus felhasznaloi feliilet ]
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Eszkozok

|
= altalanos adatkezelOk
= Excel
= programozasi keretrendszer:
= Matlab

= placi szoftverek

s IBM/SPSS Clementine, Statsoft Statistica, SAS
Data Miner

= adatbazis-kezelOk adatbanyasz kiegeszitesei
= Oracle, MySQL, IBM

= Ingyenes rendszerek
= WEKA, Rapidminer



IBM/SPSS Clementine
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WEKA

R R R

Weka Explorer
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() Cross-validation Folds 10
) Percentage split % B6
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~Classifier output

Root mean squaréd’s

Stratified cross-validation

Summary ===
Correctly Classified Instances 144 96 %
Incorrectly Classified Instances & 4 %
Kappa statistic 0.94
Mean absolute error 0.035

Wiala Claccifiae \figyalize: 12:18:13 - trees.j48.)¢

Weka Classifier Tree Visualizer: 12:18:13 - tree
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Rapidminer
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ESETTANULMANY



Tudoembolia detektalasa

s Adatok:

= numerikus gyanus regiokrol (3D pixel — 116
jellemzd); els6 3: (x,y,z) az adatok szemantikaja
nem ismert; [-1; 1] be normalt

= beteg azonosito (egy beteghez tobb mérés)

s pozitiv és negativ mintak cimkével (beteg/nem)
= Feladatok:

= U] mintak osztalyozasa

= beteg emberek azonositasa

s egészseges emberek azonositasa 100%-kkal



Feladat felépitese

|
= tanitoadatok:
s 3303 adatsor; 46 beteg és 20 egeszseges eset
= tesztadatok:
= 1391 adatsor, 33 eset

= Felugyelt tanulas (osztalyozas)

= olyan modell epitése, amely egy adott mintardl el
tudja donteni, hogy beteg-e vagy sem



Kenyszerfeltéetelek

= hibas pozitiv (FP) esetek minimalizalasa
» farkast kialtani” faktor csokkentese

= 3 kuszobertek adott, hogy paciensenként mennyi
lehet a hibas esetek aranya (FP rates: 2; 4; 10)

= Mmeéresek:

= helyes pozitiv (TP) adatok azonositasa adott FP
kenyszerfeltételek mellett (#TP-PE)

= hany beteg pacienst ismer fel adott FP
kenyszerfeltételek mellett a rendszer (#TP-P)

= helyesen azonositott egészséges paciensek
szama



Nehéezsegek

= Zajos és keves adat

= hogyan generaltak az adatokat

= kulonboz0 gepek, szakertoi cimkeézes
= adatsorok szemantikaja ismeretlen

= terbeli 0sszefuggesek az adatok kozott nem
azonosithatoak

= atipikus a celfuggveny és a kenyszerfeltetel



Adattisztitas

= A 116 adatelembdl melyik hasznalhato
= pontosit
= gyorsit

Performance of MLP as a function of feature sat

size
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Adatbanyaszati modszerek

s Osztalyozok ,
» statisztikai alapu ‘
« neurdlis hélo A o

= heuralis halo B
s Kombinacio e T o [
s 0sztalyozo bizottsag .
= feladat specifikusan
= konfidencia értekek

« osztalyozo szinten C> (o>
= predikcio szinten




Kombinacio
-

= Parametrizalt veto stratéegia
= Biztossgai tagok:
= 3 modszer, (1-1-2) beallitassal: 4 adatsor
= Osztalyozok kimenetének sulyozasi szabalyai
s Egyontetu pozitiv dontes esetén: pozitiv
s 2-3 pozitiv és nincs véto: pozitiv
= 1 pozitiv és nincs gyenge veto: pozitiv
= kulonben negativ



Mitol fugg a veto ertéke

= Megengedett hibas mintak aranya (FP rates: 2,
4; 10)

s Osztalyozo pontossaga, amit keresztvalidacioval
mertunk

= esetenkent az osztalyozo altal adott konfidencia-
értek (nem mindenutt adott)

= 0sztalyozok belso kuszoberteke



konzervativ vs. bator

= a helyes és hibas talalatok fuggvényében

230
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200 1
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125
100

¢
50

25
0

0.1 02 0.3 0.4 05 0.6 0.7
Threshold

——TP




Hagyomanyos IR meértekekkel

= pontossag (precision): a talalatok kozul mennyi helyes (PE)
= fedés (recall): hanyat talal meg a tényleges PE-k kozul

08
0,7
0.6
0,2
0.4
03
02
0,1

0

10 AP

4 FP

2 FP

Gl e

|

Preciswon
Reacall

+— F1-maas ure

|
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0.4
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Eredmenyek

= Egyes osztalyozdkra

Approaches
% ©
S ] —
R o | &
AR
n | | B | =
Number of true PEs (23) | 43 | 42 | 32 | T7
Number of false PEs (23) | 62 | 12 | 18 | 91
Uniquely found PEs (23) | 6 T3 |27
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Vegeredmeny

Method /submission | Precision (%) | Recall (%) | FP rate
Statistical 40.95 27.06 2.70
ANN i 20.92 .52
HITEC-116 40.83 49.35 3.96
HITEC-62 64.00 20051 0.75
Task la 70.83 32.69 0.91
Task 1b 58.39 51.28 2.48
Task 1c 43.06 57.69 4.74
Task 2a 73.13 31.41 (.75
Task 2b 02.46 41.02 2.02
Task 2¢ 40,50 62.82 6G.20

= pontossag: a ta

alatok kozul mennyi helyes (PE)
= fedés: hanyat talal meg a tényleges PE-k kozul




