1 Adatelemzési és statisztikai alapok

Milyen tipusu valtozotipusokat kilonbdztetliink meg?
o Numerikus

o Folytonos
= Mért—tetszGleges értéket felvehet
= adott tartomanyon beldl
= adott pontossag mellett
= Pl. ateremben Ul6k BigData jegyének atlaga

o Diszkrét
= Szamolt — véges sok értéket vehet fel adott tartomanyban
= P|. BigData el6adason ul6k szama

o Kategorikus
o Rendezett
o Nem rendezett

Hol van ezeknek szerepe?
Adatelemzésben

Milyen tipusu valtozok fordulhatnak el egy olyan adatsorban, amely egy magyarorszagi lakosok vasarlasi
szokasait felmérd, aldbbi pontokat tartalmazé kérdgivbdl sziletett:

o nyilatkozé neme, életkora, lakéhelye, legmagasabb iskolai végzettsége;

e vasarlasi gyakorisaga, hetente hanyszor vasarol X terméket;

e astandard vagy a prémium alterméket szereti?

Mondjon példat mindharom tipusral!

Strukturalt
e Rogzitett formatum
e Altaldban n X p-s tablazat
o Tidy”
o Sor: pontosan egy megfigyelés
o Oszlop: pontosan egy valtozo

Nemstrukturalt
e Nincs eldre rogzitett tarolasi/értelmezési modell
e (Csak metaadat
® Pl. e-mail, audio anyagok

Szemistrukturdlt adat:
e  C Strukturdlt
e Nem abrdzolhaté hatékonyan adattabldban
o Azonos tipusui objektumok mds attribatumokkal is
o Az attribitumok sorrendje nem szamit
e Pl. XML, JSON

Mi a felderit§ és mi a megerdsitd statisztikai elemzés? Mondjon példat mindkét megkozelitésre!

Felderitd analizis
e Cél: hipotézisek megfogalmazdsa
e Ismerkedés az adatokkal/doménnel
e Er6sen ad-hoc
o F& eszkoz: leird statisztika + adatbanyaszat, sok vizualizacié



Példa: Sejtés: az x valtozé normilis eloszlasu

Megerdsitd analizis

Cél: hipotézisek tesztelése

El6re megsejtett 6sszefliggések ellenbrzése

F6 eszkoz: statisztikai tesztek + kovetkezteté modszerek
Példa: Az x valtozé hihet6en N(12,4) eloszlast kdvet



2 Vizualis analizis

Mik a f6 kilonbségek az EDA és a CDA kdzott a statisztikai elemzés soran?

EDA: Exploratory Data Analysis: statisztikai tradicio,
e mely koncepcionalis
e és szamitasi eszkozokkel segiti
e mintak felismerését és ezen keresztil
o hipotézisek felallitasat és finomitasat.

Cél: adatok ,,megértése”

e , detektivmunka”
e erdsen ad-hoc

F6 eszkoz: adatok , bejardsa” grafikus reprezentacidkkal
Hipotézisek: iterativ folyamat
Flexibilitds és pragmatizmus

CDA: Confirmatory Data Analysis
e Hipotézistesztelés
e modellvdlasztas
e paraméterillesztés, ...

Mi a dobozdiagram (boxplot)? Minek a szemléltetésére hasznaljuk? Abran szemléltesse, hogy a
dobozdiagram hogyan reprezentdlja egy megfigyelés-halmaz alapvet§ leird statisztikait!
e Megjelenitett dim.k: 1
e 5 értékkel jellemzésként
o Abrazolt 6sszefiigg:
o folytonos valtozo fontos percentilisei
e Adategység:
o Doboz —szélei jelzik az also és felsé kvartiliseket,
o Kozépen a median.
o A minimum és a maximum altaldban még pontosan jelezve,
o Outlierek mar csak pottyodkkel



Mi a dobozdiagram medianjanak, ,bajszainak” és ,,sarokpontjainak” (whiskers and hinges) kapcsolata a
normalis eloszldas paramétereivel? Diszkutadlja, hogy alkalmas-e a dobozdiagram mas eloszlasok

szemléltetésére is, és ha igen, milyen korlatokkal!
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Mia SPLOM? Miért hasznaljuk a vizualis EDA soran? Mik alkalmazasanak legfébb korlatai?

o Megjelenitett dim.k: n
e Abrazolt 6sszefiigg:
o Avdltozépdrok egyiittes eloszldsa (scatterplotok matrixban)

e Adategység:
o Scatterplot — minden diagram a neki megfelel6 valtozdk egylttes eloszlasat mutatja be

Mozaik-diagram: szoveges definicio, szemléltetés abraval, jellemz6 alkalmazasi esetei és alkalmazasanak

korlatai.
e Megjelenitett dim.k: 2
o Abrazolt 6sszefligg:
o két diszkrét valtozo egylttes eloszlasa
e Adategység:
o Téglalap — a téglalap teriilete aranyos az (X = x;, Y = y;) értékparok gyakorisagaval

o Korlat:
o Sorfolytonos olvasdsa nehézkes



Parhuzamos koordinatak: szoveges definicio, szemléltetés abraval, jellemzé alkalmazasi esetei és

alkalmazasanak korlatai

Megjelenitett dim.k: n
Abrazolt 6sszefligg:
o Rekordok/attribitumok hasonlésaga
Adategység:
o Torott vonal — az egyes attribdtumtengelyeken felvett értékek rendezett sorozata
Korlatok:
o Tengelyek (attribdtumok) mas mértékegysége/nagysagrendje stb. torzithat

Mit jelent, ha egy parhozamos koordinata diagram két szomszédos tengelye kozott futd szakaszokra

illesztett egyenesek egy pontban metszik egymast?
Sok/két rekord egy attribitumanak azonos az értéke.

Mit jelent, ha egy parhozamos koordinata diagram két szomszédos tengelye kozott futd szakaszokra

illesztett egyenesek két pontban metszik egymast? Milyen hipotézist allitana fel ebbdl a megfigyeléshdl?
Van egy elvalaszt6 valtozé érték.
Kiszamitjuk egy folytonos valtozo értékeit tartalmazé adatsor medianjat, moduszat és atlagat. Valassza

ki az igaz allitasokat!

A medidn biztosan kisebb az atlagnal. Hamis

Az dtlag legfeljebb kétszerese lehet a medidannak. Hamis

A medidn és a médusz az adatsor egy-egy kitlintetett értékét jelolik. Hamis (a mddusz lehet t6bb is)

A médusz megegyezhet a medidnnal. Igaz

Taldlunk olyan regularis kategorikus valtozét, amelynek medidanja megegyezik az altalunk kiszamolt mediannal.
Talalunk olyan regularis kategorikus valtozét, amelynek médusza megegyezik az dltalunk kiszdmolt mediannal.

Egy folytonos valtozo jellemzd értékeit doboz diagrammal (boxplottal) és hisztogrammal is abrazoljuk.

Valassza ki az igaz allitasokat!

A doboz diagramrdl mindig konnyedén leolvashaté az elsé kvartilis. Igaz

A hisztogramroél mindig konnyedén leolvashato az elsé kvartilis. Hamis

A doboz diagramrdl mindig konnyedén leolvashato a 40. percentilis Hamis

A hisztogramrol mindig kdnnyedén leolvashaté a 40. percentilis Hamis

A doboz diagramrdl mindig konnyedén leolvashaté a médusz. Hamis

A hisztogramrél mindig konnyedén leolvashaté a mddusz. Igaz

Minden informacié ami a doboz diagramrél konnyen leolvashatd a hisztogramrél is kdnnyen leolvashaté, emiatt
tekintjik a doboz diagramot a hisztogram egyfajta absztrakcidjanak. Hamis



Egy adatsor a, b, ¢ és d valtozdjat abrazoltuk hisztogramon és boxploton is, de sajnos a boxplotok cimkéi
elvesztek, igy nem tudjuk, mely abrak tartoznak ugyanazokhoz a valtozokhoz. Valassza ki az igaz
allitasokat!
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e Az 1-es boxplot biztosan a ¢ hisztogramhoz tartozik Hamis
e A 2-es boxplot biztosan a b hisztogramhoz tartozik Hamis
e A 3-as boxplot biztosan az a hisztogramhoz tartozik. Igaz

e A 4-es boxplot biztosan a d hisztogramhoz tartozik. Hamis



3 Nagymeretd adatok vizualizacioja

Mik a disztributiv, algebrai, holisztikus tipusu statisztikai aggregatorok? Hova tartozik a szoras, az IQR és
a percentilis?
Disztributiv

e egyetlen, adott méret( koztestar

e eredmények kombinalhatdak

e pl. count, sum

Algebrai
e disztributiv statisztikak fix szama kell hozza
e Pl atlag: count + sum, szérds

Holisztikus
e bemenettel novekvs koztestar kell
e Pl. medidn: legaldbb az elemek fele, percentilis, IQR

Mi a small multiplies elv a vizualizacidoban? Miért kilondsen fontos ez a nagyméret( adatsorok
vizualizacidja témakorben?

Small multiples vizualizacié: rendez6 attribatumlista tobbelemes is lehet (a tabplotban egy valtozo szerint rendeziink
csak)

Altalanos elv: small multiples

e Ugyanazt rajzoljuk ki kategéridk szerint
e Pl.,, matematika-olvasds pontszam scatterplotja orszagonként
o R specifikusan: facet in ggplot2, trellis in lattice

Mi az alapvet6 kilonbség a Map&Reduce és a Divide&Recombine mintak kozott?
Mondjon néhdny alapvetd megkozelitést/tippet/trikkot nagyméretl adatsorok vizualizaciéjaral

e Scagnostic measures: Megprobaljuk kitaldlni a 2D scatterplotbdl az 6sszefiliggést, amit dbrazol

e Bigvis: simitas

e Tableplot: zoom
Taroljunk HDFS-ben egy folytonos megfigyelt valtozo feletti, id6bélyeggel ellatott megfigyeléseket (pl.
“timestamp, value” szerkezet( CSV). Hogyan allitana el6 a megfigyelések hisztogramjat MapReduce
algoritmusszervezéssel? (Pszeudokddot is kériink.)

Taroljunk HDFS-ben két folytonos megfigyelt valtozo feletti, id6bélyeggel ellatott megfigyeléseket (pl.
“timestamp, varl, var2” szerkezet( CSV). Hogyan dllitana el6 a megfigyelések h&térképét (heatmap)
MapReduce algoritmusszervezéssel? (Pszeudokddot is kérlink.)

4 A MapReduce algoritmusszervezési minta

Mi a horizontalis és mi a vertikalis skalazasi megkozelités? Az, hogy a BigData hazi feladatok haromfds
csapatokban oldhatdak meg, az melyik tipusu eréforras-bévitési mechanizmust kdveti?
A skdlazhatdsag két f6 tipusa
o vertikalisan skalazhaté: nagyobb hardver kapacitas (gyorsabb vagy tobb processzor, nagyobb vagy gyorsabb
memoria és merevlemez) nagyobb szamitasi teljesitményt ad
e horizontalisan skalazhaté: Gjabb szerverek hozzaadasaval névelhet6 a teljesitmény

A hazi feladat horizontalis.



Legyen adott a kovetkezd input: 5 p dimenzids A, B, C, D, E kdzéppontrdl szeretnénk eldonteni, hogy az
altaluk definialt Voronoi celldkban a szintén bemenetként érkez6 n darab p dimenzids adatpontbdl
hanyat tartalmaznak. Adjon MapReduce stilusi megoldast a problémara! A megoldasi mod tetszéleges
lehet, irjon példaul pszeudokddot, vagy toltse ki az aldbbi dbran a mapper doboz kimenetét és a reducer
ki- és bemenetét! Ugyeljen arra, hogy megoldédsa kell6en konkrét legyen, a megoldasi elgondolast
tartalmazd szoveges megoldast nem fogadjuk el.
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Mi a “shuffle and sort” fazis feladata a MapReduce végrehajtas soran?
Aggregate values by keys, a kulcsok mentén dsszesiti az értékeket.

A kiterjesztett MapReduce sémaban mi a “combiner” feladata? Miért érdemes alkalmazni?
Csokkenteni lehet vele a lemezre irt és a halézaton atkiildott adat mennyiségét.



Taroljunk a HDFS-ben fix formatumu CSV allomanyokat,

melyek n folytonos valtozd feletti

megfigyeléseket irnak le egy id6bélyeggel kiegészitve. Adjon Mapper és Reducer pszeudokddot az egyes
megfigyelt valtozok iddbeli maximum-helyének meghatarozasara!

K-means klaszterezés megvaldsitasa MapReduce segitségével: algoritmusszervezés szoveges

ismertetése, map és reduce pszeudokodok.
kmeans.map =
/*Map kap néhany pontot*/
function(., P) {
nearest = {
if(is.null(C))

/*E1ls6 sor inicializalasa*/
sample(1:num.clusters,nrow(P),

replace = T)
else {
D = dist.fun(C, P)

/*Legkozelebbi klaszter*/
nearest = max.col(-D)}}

if(!(combine || in.memory.combine))

keyval(nearest, P)
else

keyval(nearest, cbind(1, P))}

/*P pont Ci klasztert6l vett tavolsaga*/
dist.fun = function(C, P){

apply(C,

/*Klaszter kozéppontok matrixanak minde sora*/

1,
function(x)
colSums((t(P) - x)*2))}

kmeans.reduce = {
if (!(combine||in.memory.combine))
function(., P)
t(as.matrix(apply(P, 2, mean)))
else

/*k klaszerkozépponthoz lekérjik az Osszes P pontot*/

function(k, P)
keyval(
K,

/*E16bb csak Osszeget szamolunk*/
t(as.matrix(apply(P,2,sum))))}



5 Adatfolyam-feldolgozas

Ismertesse az adatfolyam-feldolgozas elemi blokkjanak tekintett “stream processor” mintat! Hogyan
torténik ezekkel a bejové adatfolyamok feldolgozasa? Mit értlink adatfolyam-feldolgozas esetén az
aldbbi fogalmakon: ismeretlen mintavételezési gyakorisdg (unknown sampling frequency), korlatozott
szamitasi/tarolasi kapacitas (limited computational/storing resources), ad-hoc és allando lekérdezések
(ad-hoc and standing queries)?

Ad-Hoc
Queries

Output

b g

Limited Ry o cead
Working

Storage Archival
T Storage

R

Ismeretlen mintavételezési gyakorisag
Nem ismert mintavételezési id6kodz, vagy akdr nem ismert nem szabdlyos a mintavételezési id6koz.

Milyen problémak mertlhetnek fel adatfolyamok mintavételezésénél? Vazoljon egy lehetséges
megoldast kulcs-érték parok kulcsok folotti mintavételezésének problémajara?
Probléma
Egy kulcsnak vagy minden értéke megjelenjen, vagy egy sem.
Megoldas
e a/bméretli mintahoz a (kulcstér) méretd folyamon a kulcsot b vodérbe hasheljik

e A hash-fliggvény valdjaban , konzisztens random-generator”: a < b esetén tarolunk
e Nem véges minta — kisebb mddositas

Példa
A felhasznalok mekkora része ismétel meg lekérdezéseket” a felhasznaldk 1/10 mintajan



Mik a Bloom filterek? Térjen ki a bitvektor és a hash flggvények szerepére a megkozelitésben! Hogyan
alkalmazzuk 6ket halmazba tartozas kozelits ellenérzésére adatfolyam-feldolgozasban?
Bloom filter

e 1 bites vektor, kezdetben azonosan 0

e Hashfliggvények kollekcidja: hi,h,,...hx. Mindegyik kulcsokat rendel n vodorhoz (a vektor elemeinek felelnek
meg).

e S:kulcshalmaz (S=m)
cél
Minden K€S atengedése, a legtébb K&S kisz(irése —tarhely-hatékonyan

Példa
Spam email-cim alapjan

Indulds
Minden j bit-et 1-re allitunk, amire van h; és K€S, hogy hi(K)=j
Kulcs tesztelése: minden fliggvény eredménye 1 érték( bitbe visz-e

e Igen: tovabbengedés (lehet hogy S-ben)
e Nem: dobas (nem lehet S-ben)

Web crawlerinkben Bloom-filtereket alkalmazunk a mar latogatott URL-ek felismerésére. Bloom
filterink két hash flggvényt hasznal, a kovetkezd paraméterekkel mkodik:
N=11
e Input: egész szamok (az URL-eket reprezentalando)
h1(x): a paros bitekbdl képezett y mod N (tehat h1(585) =h1(10010010012) =010012mod 11 =9 mod 11
=9)
e h2(x): a paratlan bitekb6l képzett y mod N (tehat h2(585) = h2(10010010012) = 100102=18 mod 11 =7)

A rendszerlinkben eddig a kovetkezé mUveleteket hajtottuk végre: Beszur(25), Beszur(159). Mit ad
vissza a KERES(118) mdivelet? Interpretalja a végeredményt!



6 Mintavételezés és anomaliadetektalas

Mutassa be a 3 tanult mintavételezési technikat és illusztralja példaval ezek mikddését pl. egy
kdzvélemény-kutatd cég esetén, ahol a bemeneti populacié Magyarorszag teljes lakossagal

SRS

e Simple Random Sample
e random mintavétel

Stratified Sample

e Homogén ,réteg”

e Mindegyikb8l random m.
Cluster sample

e ~azonos méret( klaszterek
e Azokbdl random m.

Mit nevezlnk kollektiv anomalidnak? Mi a viselkedési és kontextus anomalidk (outlierek) kozotti
kilonbség? Szemléltesse a kilonbséget példaval!

Milyen alapvetd§ modszerei vannak az offline outlier detektdld algoritmusok adatfolyamokra torténd
kdzvetlen adaptaldasanak?

Periodikus
e Minden n. adat pont utan futtassuk le az X algoritmust
e Probléma: x,—t nem tudjuk jelezni

lteralt
e Minden Iépésben Ujrafuttatjuk az X algoritmust
e Probléma: lassu

“Fellgyelt”
o Azelején kiszamitjuk a “norma

III

m{ikodést, aztdn mindent ahhoz viszonyitunk
e Probléma: azxn.sis outlier lesz, hiszen a normal mikodést nem frissitjik.



Az abran személtetett kétdimenzids adatsoron lefuttattuk az alabbi outlier detektald algoritmusokat:
DB, LOF, féltér-mélység keresési és BACON. A végeredményt vizualizaltuk, minden esetben a nagyobb
outlier score-ral rendelkezd adatpontokat szineztik pirosra. Sajnos elfelejtettik, melyik abra melyik
algoritmushoz tartozik. Parositsuk dssze az algoritmust az abrakkal!
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Hibak lehetnek benne!
Felelsséget nem vallalok!

Készitette: Horvath Gabor



