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OsszEFOGLALG Az adatbanyaszat egy tipikus informatikahoz keitterilet. A
gazdasaginformatikus hallgatok szamaéara kulonosegy rjalentséggel bir a
gazdasagi kédés miatt. Bemutatjuk az altalanos elvarasokat datbanyaszati
szoftverekkel szemben és konkrétan az R programalmadizhatésagat az
Adatbanyaszat oktatdsaban.

ABSTRACT. The data mining is a typical part of informatszsence. It is especially
important for the Business Information Technologydents due to the economic
specialization. We present the general expectatipn® the data mining software
and the application opportunities of R softwaréh@ education of Data mining.

1. Bevezetés

Az ember altal generalt adatmennyiség évente Ibhatdegduplazodik. Rengeteg adatot
gyijtink, gondoljunk csak az egyre jobban eltefjeskenzoros mérésekre. A hatalmas
adathalmazok feldolgozasa, a hasznos informaciskzesliiggések kinyerése nagy kihivast
jelent. A hatalmas ménetdatbazisok, adathalmazok puszta adatt@maindaddig, amig fel
nem dolgozzuk azokat. Ez a folyamat magaban faglalj hagyomanyos matematikai,
statisztikai mdédszereket is. Azonban éppen az athatzok mérete teszi sziikségessé olyan
0j megkozelitések alkalmazasat, ami lélétteszi ilyen esetben is a gyors és hatékony
(sokszor online) feldolgozasat. Ez tobb - akar wardakar szoftver oldalr6l - komoly
informatikai kihivast jelent. Ezért fontos, hogyyagformatikus ismerje azokat a technikakat
és eszkozoket, melyek segitségével képesek vagguBlgdata jelled adatokbdl értékes
informaciokat kinyerni €s megjeleniteni. Bemutatjuknélyebb részletek ismertetése nélkul-,
hogy a nyilt forrasu R szoftverkérnyezet hogyanabiiazhaté a tipikus adatbanyaszati
feladatok megoldasaban, a kapott eredmények veu@prezentaciojaban az NymeE SKK
gazdasaginformatikus hallgatéknak tartott Adatbéngéitargy keretein beltl.

2. Az adatbanyaszat

Az 1990-es évek elején a tarolOkapacitasok jékembvekedése és ezzel parhuzamosan
az arak csokkenése letie¢ tette, hogy gyakorlatilag az élet minden tegiletlterjedjenek a
digitélis eszkdzok és adatbazisok. Mindez azt efsgmzte, hogy tdmegesen keletkeztek
nyers, feldolgozatlan adatok. Ezek feldolgozas&hkom még csak a hagyomanyosnak
tekinthet matematikai és statisztikai eljarasok alltak rékeisesre. Azonban ezek nem voltak
alkalmasak az egyre novekmeéreti adathalmazokkal megbirk6zni. Sem mennyiségben, sem
a kinyert informéacidék mélységében, finomsaganaintekében. Jdl irja le az akkori helyzetet
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John Naisbitt hires mondasa: ,Megfulladunk az imfaciotol, mikozben tudasra éheziink.”.
Az igy megjeled szikség keltette életre az adatbanyaszatnak rteugd@manyteriletet.

Az adatbanyaszat [1], [2] az a folyamat, amellygs$Znos informaciok, mely, nemtrivialis
tudas nyerhétki az adatbazisokbol. Ehhez szamtalan tudomarigtetthasznélunk fel, igy
az adatbanyaszat egy tipikus multidiszciplinaridilegnek tekinthéf, mely a statisztikatol
kezdve, a mesterséges intelligencian keresztilgrianikus kérdésekig rengeteg tertletet
Olel fel.

2.1. Adatbanyaszati szoftverek

Az alabbiakban 6sszefoglaljuk azokat a kihivas¢khtamiknek egy ilyen program meg
kell, hogy feleljen. Ezek a problémak serkemg voltak az adatbanyaszat tejesének.

e Skaladzhatésag képes legyen az egyre novékvméreti adathalmazokat is
hatékonyan kezelni.

» Magas dimenzido alkalmas legyen a magas dimenzid szamu adatlaziso
kezelésére. Sok algoritmus esetében a szamitagolodtsag is gyorsané ahogy
a dimenzioszam novekszik.

* Heterogén és 0Osszetett adatoka hagyomanyos elemzési mddszerek altalaban
azonos tipusu adathalmazokat képesek kezelni. Egptesabb példaul a weben
tarol félig strukturalt szovegek kezelése, vagyzacslis haldkat reprezentald,
kulénbo® formatumu adatokat tartalmazé grafok feldolgozasa.

* Robusztussaghianyos, zajos adatokat is kezeljen, ez ne basolja a nikodést.

* Adatok tulajdonjoga, megosztasaaz utdbbi években kulondsen jelleimhogy
az elemzend adatok fizikalisan sem egy helyen vannak eltaroba sziikségessé
tette az elosztott adatbanyaszati médszerek fediesiz

A piacon rengeteg szoftver all rendelkezésre, ®@videlsoroljuk, hogy mik azok a
gyakorlati szempontok [1], amik egy jonak tekintedtitbanyasz szoftvert jellemeznek:

» Algoritmusok: az alkalmazott algoritmusok legyenek tébbszorasegvalositva
(ahol erre lehéség van), elvaras velik szemben a robusztussagasnassag.

* Vizualizacios lehetségek elvaras az, hogy a kapott eredmények, 6sszefaggés
minél vizudlisabb mdédon is megjelenjenek. Ez azamrdy az ipari kdrnyezetben
gyakran alkalmazott riportokkal szemben is. Ezekkab szemléletesebbé és
attekinthetbbé teszik a tablazatokban tarolt szamseeedményeket.

* Be-, és kimeneti fajlformatumok az adott szoftver minél tébb fajta be-, illetve
kimeneti formatumot tudjon alapértelmezésben keézefz adatbanyaszatban
tipikus, hogy adatok xls, sql, dbf, csv formabarolidnk, elvarjuk, hogy ezeket a
rendszer képes legyen kezelni, mind a bemeneti mkimeneti oldalon.

* Felhasznélobarat az atlagos felhasznalé olyan szoftvereket szaestznalni,
amelyek kezelése konnyen elsajatithatd, megtarulhaipikusan ilyen pl. a
RapidMiner &ltal alkalmazott Drag and Drop technikdgyanakkor fontos
megemliteni, hogy ez bizonyos korlatokat is horad@maban.

Az elérhet szoftverek kozott vannak fizitdk, mint példaul az IBM SPSS, SAS,
RapidMiner, Statistica Dataminer, Oracle, Microsofnalysis Services €s szinte
megszamlélhatatlan nyilt kédu szoftvert lehet észzéni. A teljesség igénye nélkil néhany:
Weka, R, Orange, SCaViS, Knime, Octave Adam. Jelenkanak nem célja kitérni ezekre a
szoftverekre, azok éhyeire és hatrdnyaira. Azonban az interneten Fedigltobb olyan oldal
[3], ahol ezeket rangsoroljak kulonlibgzempontok figyelembe vétele mellett, mint példaul
népszeiség, hatékonysag, josdg. Ezek a statisztikdk temtEsen nem tekinthietk
reprezentativnak 6 sokszor gsen szubjektiv elemeket is tartalmaznak, azonbaysesak
mutatnak egyfajta képet ezékma szoftverekél. Az R szoftver mind a két felsorolas elején
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helyezkedik el és figyelembe véve, hogy a felhaskn&zempontjabol kevéssé kedvelt
szkript nyelv6l van sz0, ez meglehisten kedved pozicid.

3. Rprogram

3.1. Aprogram rovid bemutatasa

Az R egy olyan nyilt forraskodu, szkript alapu rwé¢b], amely kulondsen alkalmas
matematikai, statisztikai és adatelemzési, adatsrati szamitdsok megvaldsitasara és az
eredmények grafikus megjelenitésére. A program ibaltal szabadon fejlesztligt igy
szamtalan publikalt csomag és fiiggvény all rendedlkére a felhasznaloknak. A program
egyszeii hasznalatahoz nem kell feltétlendl informatikusteakni, azonban valédi mélységei
és leheiségei programozéi ismeretek birtokaban tarulnak fel

Nagyon fejlett és d&séges eszkoztarral rendelkezik, €és nem csupan raiitam
statisztikai modszerek terén, bar minden olyardégianegoldhat6 ebben a kdrnyezetben, ami
példaul a Mathlab vagy a Maple programokkal. El&érhke példaul hagyomanyos, relacios
vagy NOSQL alapu adatbazisokat és minden fontostbadgaszati algoritmus is
implementalasra kerult. Tamogatott benne a hal&atimunikacio, de lehet akar grafikus
felhasznaldi fellleteket is késziteni. Egyik legyagp ebssége éppen grafikai képességeiben
rejlik. Lehettiség van tovabba az R nyelv webes kdrnyezetben mikibdtetésére is az
rApache [4] megoldassal.
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1. dbra. Az R program

Az R-nyelv egy interpretalt szkript nyelv, a progwddokat nem forditjuk binaris
allomannya a futtatdshoz, hanem az R-parancsénéléntelmezi azokat. Jelen munkanak
nem célja az R nyelv alapjainak ismertetése, sokkklbb, hogy néhany jellegzetes
adatbanyaszati feladaton keresztil bemutassukrazR alkalmazhatdésagat. A tovabbiakban
kivalasztottunk néhany tipikus, az Adatbanyaszajyt&eretein belll oktatott témat, amiknek
segitségével illusztraljuk az R nyelvikbdését, programozhatosagi és grafikus képességeit,
lehetségeit. A feladatok illusztralasara a szabadon &férzed iris adathalmaz hasznaltuk
fel.
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3.2. A program alkalmazhatésaga az adatbanyaszatban

Két tipikus adatbanyaszati feladatot: klasztereagstalyozas, illetve egy a hagyomanyos
statisztikaban is gyakran alkalmazott témat, aessgiot valasztottuk ki [1], [2]. Terjedelmi
okok miatt nem célunk a fenti eljarasok mély elrtiémmertetése, hanem réviden bemutatjuk
az alapproblémat és megoldasi Iéségeket az R kdrnyezetben. Mindegyik feladat esetéb
megkerilhetetlen 1épés az adatok meglekdbkészitése, ami magaban foglalja a hianyos,
zajos adatok kezelését, kiugré adatokirégét, illetve az adott feladathoz &di egyéeb
miiveleteket.

Klaszterezés

Szokas a klaszterezést feliigyelet nélkili tanulésaanevezni, melynek célja, hogy a
vizsgalt elemeket olyan csoportokba osszuk, ahelgges csoportok kézott maximalis, mig a
csoportokon belil minimalis a tavolsdg/hasonlosdy. klaszterezés célja, olyan
csoportositasok kialakitasa, melyek trividlisan n#&tszanak az alapadatokbdl é€s nem
hasznalunk éfeltevéseket a csoportok kialakitdsa soran.

A Klaszterezési feladatban nehézséget jelent aalnadizandd tavolsag fogalom
kivalasztasa, a kilonbézipust adatok egyittes kezelése, és a kild@hbtaku klaszterek
felismerése. Tobb, kilonbéxlasztered modszer létezik, mint a particionald, hierarchikus
siriség-, racs-, modell-alapi modszerek stb. Mi a kégaltalanosabban elterjedt
megkozelitést alkalmazzuk, a felosztd és a hieflewshmegkozelitést. Bbbi esetben fontos
kérdeés a klaszterek szamanak meghatarozasa, addszen kdtelaz bemeié paramétere.
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2. &bra. Konydkpont mddszer

wss <- (nrow(mydata)-1)*sum(apply(mydata,2,var))
for (i in 2:15) wss][i] <- sum(kmeans(mydata, centers=i)$withinss)
plot(1:15, wss, type="b", xlab="Klaszterek szama", ylab="belsé eltérés négyzetdsszeg")

A konyokpont modszer segitségével vizudlisan beetidé valik az optimalis
klaszterszam, amit igy mar felhasznalhatunk, minfolgamat bemeth paraméterét. A
hierarchikus klaszterezés esetében utélagosanidabkfitd az idedlis klaszterszam, amit
vizualisan a piros téglalapok jeldlnek (3. abray &redmények természetesen tablazatos
forméban is lekérhéek, ahol minden sor mellett lathato, hogy melyikddterbe tartozik.



18

Podor Zoltan

k-means

Sepal Width

Sepal Length

Height

40

30

20

10

Hierarchical

= = S

{0 (0 (0 (0 (3 (0 (0 {0 (0 @
mmmmmmmmm

==

{0 00 (0 (0 (0 (0 (0 (0
uuuuuuuu

s3=F=)=Fe1=F=F=1=Fs]

PO DD DD DD DY

mmmmmmmmm

11111111

di

st(iisSample, method = "euclidean")
hclust (*, "ward")

3. abra. K-means és hierarchikus klaszterezés

idx <- sample(1:dim(iris)[1], 40)
irisSample <- iris[idx,]
irisSample$Species <- NULL
kc <- kmeans(mydata, 3)
par(mfrow=c(1,2))

plot(mydata[,c("Sepal.Length”, "Sepal.Width")], col = kc$cluster, main="k-means")
points(kc$centers[,c("Sepal.Length”, "Sepal.Width")], col = 1:3, pch = 8, cex=2)
hc <- hclust(dist(iris, method="euclidean"), method="ward")
plot(hc, hang = -1, labels=iris$Species[idx], main="Hierarchical")

rect.hclust(hc, k=3, border="red")

Osztalyozds

A klaszterezéssel ellentétben ezt fellgyelt tamallksnevezzik, mert & ismertek az
osztalycimkék, ami alapjan a csoportok, osztélyiakakitasra keriilnek. A rendelkezésre allé
adathalmazt felosztjuk egy tanulé és egy validalnazra. A tanulé halmazon hozzuk létre a
modellt, melynek jésagéat a validalé halmazon élemziik. Az osztalyozasi feladat célja a
kialakitott és validalt modell alapjan éetjelzések keészitése. Mint példaulézdtes
hitelbiralat, banki csalasok detektalasa, webenjete® oldalak automatizalt besorolasa,

stb..

A feladat elején definialnunk kell a fug@s magyarazé valtozokat, utébbiak segitségével
fogjuk a fug® paraméter értékei alapjan osztalyozni adatain8atimtalan osztalyozasi
technika létezik, mint a dontési-fa, Bayes-alapgkbzelebbi szomszéd osztalyozdk, neurdlis
halok, tartovektor gépek (SVM). A legismertebb abaizasi modszerre, a dontési-fa alapu

osztalyozésra mutatunk példat.
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4. abra. Osztalyozas — dontési fa

tesztdata<-subset(mydata, row.names(mydata) %in% teszt)

tanulodata<-subset(mydata, row.names(mydata) %in% tanulo)
dectreel<-ctree(Species~Sepal.Length+Sepal. Width+Petal.Length+Petal. Width, data=tanulodata)
plot(dectreel, type="simple", main="Dontési fa")

Regresszio

Az egy-, és tbbbvaltozos, linearis-, és nemlined@igesszio a statisztika egy jol ismert és
gyakran alkalmazott modszertana. Segitségével &iggyelledi kapcsolat definialhaté a
fuggs és fuggetlen paraméterek kozott, ami alkalmas Woadk kozotti kapcsolatok
jellemzésére, étejelzések keészitésére a fidggparaméter vonatkozasdban. Gyakran
alkalmazott technika &isorok esetében a trend, tendencia meghatarozasidetedkeszit
folyamatban (zajos, hianyos adatok kezelése). Alinedris regresszio, mar egyvaltozos
esetben is komoly matematikai apparatus alkalmaz&éaeteli meg (pl. nemlinearis
egyenletrendszer megoldasa), ami t6bbvaltozés esethég tovabb bonyolodik, hiszen
sokszor méar az alkalmazandé fliggvény meghatareeds&onnyi feladat.
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5. dbra. Regresszids gorbe illesztése

Két példan keresztll bemutatjuk, hogy mennyire kiinaz R nyelv alkalmazaséaval
elvégezni az illesztéseket, ééllitani a modell paramétereit és felhasznélni azt
elérejelzésekben. Ugyanakkor mindezt kiegésziti az rafikys hattér, ami rendkivl
szemléletessé teszi a kapott eredmeényeket, segitkekdnnyebb gyakorlati értelmezését.

A vizualis megjelenitéssel egyiitt kbnnyen genetélia az illesztett gorbét jellerdiz
egyéb paraméterek: regresszios egyenlet, deteribin&gyitthatd, rezidualisok, illesztett
ertékek, alrejelzett értékek.

4. Osszefoglal6

Az adatbanyaszat alapjainak ismerete elengedheteityy informatikus végzettség
embernek. AKar ipari, akar tudomanyos kornyezetblgan mennyiség adat generalodik,
aminek a hatékony feldolgozasa ma mar elképzelbrted hagyomanyos statisztikai
eszkdzok mellett adatbanyaszati megolddsok alkassamélkil. Ezek tipikusan olyan
megoldasok, amelyek o6tvozik az informatikara jeltémalgoritmikus, és a statisztikara
jellemz6 matematikus gondolkodast.

Ahogy bemutattuk, szamtalan fidetés meg tobb nyilt megoldas Iétezik adatbanyaszati
feladatok megvalGsitdsara. Ezek kozil az R szaftrartattuk be réviden, inkabb csak
felvillantva lehetségeit ezen a tertleten. Ehhez harom, az adatlzatsg@sipikusan jellenty
feladatot valasztottunk ki: klaszterezés, osztago®s regresszio. Az iris adathalmazon
keresztil mutattuk be a leldsegeket.
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