Vizualis adatanalizis

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék




Exploratoratory data analysis (EDA)

o Cél

* Adatok megeértése
— Mi j6, mi nem?
— Melyek a min&ségileg eltérd csoportok?
— Mik a fontos jellemzbk?

* Jelenségek megsejtése
— Korrelaciokeresés (mi okoz mit?)
— Mindbségileg eltérd tartomanyok

* Preciz statisztikai modszerek kivalasztasa




o Statisztikai analizis modszerek
* Vizualizalas
e Statisztikai nehéztlizérség nelkdl
o Tukey, 60-as évek kozepe
o Robusztus statisztika
* Csokkentjen az érzéekenység a mérési hibara
o Nemparametrikus statisztika

* Ne kelljen az ismeretlen eloszlasra feltételezéseket tenni

= http://www.visual-analytics.eu/

= http://www.rosuda.org/mondrian/



http://www.visual-analytics.eu/
http://www.visual-analytics.eu/
http://www.visual-analytics.eu/
http://www.rosuda.org/mondrian/
http://www.rosuda.org/mondrian/

EGYEDI VALTOZOK
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Nehéz ertelmezni...




Oszlopdiagram (bar chart)

* Megjelenitett dimenzidék szama: 1

Abrazolt sszefiigg.:

* Diszkrét valtozo egyes
értékeinek abszolut
gyakorisaga

Adategyseg:

* Oszlop —az oszlop
magassaga az adott
érték absz.
gyakorisagat tukrozi

Valaszadok szama

V&) oo V4
I
* TervezOi dontés: -
, , Sokat segit Valar I}tsegn A\J egit Nincs/n n‘H%mPer Teljes mértékbe Nem v‘a\asmt
H A targyhoz kapcsolodo irasos segédanyag mennyire segiti a targy meger‘teset’?
* Csoportok kialakitasa?

* Ertékkészlet darabolasa?




* Megjelenitett dimenziok szama: 1

¢ A b ré ZO It 6sszefu gg .. r-|i| Histogram (heights.weighﬁféHEight}. - l:=‘|i§h ﬂrl

File Edit Wiew Window

* Folytonos valtozo

1000 -

eloszlasa — ||
4 IBEIEI | ]
* Adategyseg: |
* Oszlop —az oszlop magassaga az|| s N
adott érték absz. gyakorisagat ||
tukrozi 400 m
|

Fontos percentilisek? N 200 Jl_(

* TervezGi donteés: | S S ———

* Oszlopok szélessége?




Hisztogram

Megjelenitett dimenzi N6k és férfiak magassaganak
eloszlasa is szép haranggorbe

* Abrazolt 6sszefiigg.:

* Folytonos valtozd
eloszlasa

[—]

File Edit View Wi

| 1000

I 200

* Adategyseég:

e Oszlop —az oszlop magassaga az ||
adott érték absz. gyakorisagat
tukrozi 400

Fontos percentilisek? 200

¢ Terve26i dbntés: ’ 1.40 1.50 1.60 : 1.70 1.80 “I.!IEIEI E.IEIEI )

* Oszlopok szélessége?




Doboz diagram (boxplot)

. Megjelenitett dimenziok szdma: 1 |om o=
* 5 értékkel jellemzésként | £
* Abrazolt dsszefiigg.: I
* Folytonos valtozo fontos percentilisei
* Adategyseg: 7 -

* Doboz —szélei jelzik az alsé és
fels6 kvartiliseket,

* Kozépen a median.

* A minimum és a maximum
altalaban még pontosan jelezve,

e Qutlierek mar csak pottyokkel.




Boxplot

IQR

Q1 - 1.5 x IQR

Interquartile range

Q3 + 1.5 x IQR
|
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~0.67450
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KET VALTOZO

Cél: tartomanyok, 6sszefuggések keresése




Pont — pont diagram (scatterplot)

* Megjelenitett dimenzidk szama: 2

* Abrazolt 6sszefligg.:

* Folytonos valtozok
egyluttes eloszlasa

* Adategyseg:
© Pont—XZXi’Y:yi N ..‘s.
el6fordulas 2f
e Korlat: * S | L .
* Ha az egyik valtozo
ertéke hianyzik > nem
tudjuk felrajzolni d |

 Tervezdi dontés 6 T e

* Overplotting?




Pont — pont diagram (scatterplot)

* Megjelenitett dimenzidk szama: 2
* Abrazolt 6sszefligg.:

Weight vs Height ratio (10.000 data points)
* Folytonos valtozok e
egyluttes eloszlasa |
* Adategyseg:
¢ Pont - X - X|’ Y - y| Category
el6fordulas ) Hodr Ovsse
® KO rI a’t : § Crverweight
e Ha az egyik valtozo et
értéke hianyzik - nem

tudjuk felrajzolni
* Tervezsi dontés
* Overplotting?

Height




Hol volt, hol nem volt...
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Szétszorjuk

atlag




A pontok....
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Es megprébaljuk kozeliteni...

atlag




Regresszio

f flggvény, e

250 -

* bemenet: az
attributumok értéke,

* kimenet: megfigyelések
legjobb kozelitése

200-

VVeight

* ,0kolszabaly”

e Példa:
testtomeg/magassag
egyuttes eloszlas
valojaban egyenesre ‘
illeszthetd, ; : K ;

150 -




Regresszios modszerek

= Alapelv:

Véletlen
valtozé Kozelités

Josolt Y — f(xl’x

! 2,...,Xn)
esemény

Megfigyelhet6
valtozok

e Atlagos hiba (mean error)

Becslilt




Linearis regresszio

= Egyszerl lin. fuggvény illesztése az adatokra

o nem var alapvet6 valtozast a rendszer viselkedésében

Y = a+ bX
= |egkisebb négyzetek modszere

o keressuk azokat az a,b parameétereket, amelyekre

2

SSE = Y &, Z (Y, - F, minimalis (Sum of Squared Errors)

(Y.-F) =X [Yt—(a+bxt)}




Levezetés (parc. derivalas)

Xi, Yi a mért értékparok
(pl. id6, terhelés)




Linearis regresszio

= Legjobban illeszkedd egyenes
= min(X1,|Y; — A(x;)[2), ahol A(x) = ax + b

" DE:
Anscombe’s
quartet

o Mindségileg
kilénbdz6
adatok

o Azonos
regresszios
egyenes

Y1

V3

4 B 8 10 12 14 16 18
X

4 & 8 10 12 14 16 18
X3

Yo

4 8 8 10 12 14 16 18
Xo

4 6 8 10 12 14 16 18
X4



Loess gorbe (Locally weighted polynomial regression)

y
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

-1.5

80

100

120

8 Pont kornyezetében polinomialis

kdzelitések 6sszeflizve
o Tipikusan 1 vagy 2 foku

o Kornyezet
* Fix intervallum (span)
* Fix darabszam

T(w) = {((1 —[uD®?* forul <1
0 otherwise

wxg) =T (lx — xo|)

S

o Nagy adatkészlet
o Outlier érzékenység
o Nem ad zart alakot




Simito gorbe
min (2(1’ ,u(xl))z)+lf a"(x)*dx

X1

" Egy adott osztalybol legjobban kozelitd it fliggvény

" A simitd paraméter
o Adat kévetése (X, (Y; — a(x;))%)

o Simasag fx“ 1"(x)%dx

o A =0 esetén interpolacios gorbe

o A — oo esetében linearis regresszio







Regresszio
* Cél:

* megtalalni egy olyan f fliggvényt, amelynek inputja az
attributumok értéke, az outputja pedig a lehetd
legjobban kozeliti (négyzetes hibaérték) a valosagot

e Példa:

* testtdmeg/magassag
egyuttes eloszlas
valojaban egyenesre
illeszthetd,

Weight

150 -

* web forgalom joslasa
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Scatterplot matrix

* Megjelenitett dimenziok szama: n

o

* Abrazolt 6sszefiigg.:

* Avaltozo parok egyuttes
eloszlasa

* Adategyseég:

* Scatterplot — minden O
diagram a neki P R
megfeleld valtozok
egyuttes eloszlasat
mutatja be




Mozaik diagram (mosaic plot)

* Megjelenitett dimenzidk szama: 2

° AbraZOIt Osszefugg': r@ Mosaic Plot (Category, Gender) l — | =] |ﬁr
e Két diszkrét valtozé File Edit View Window
egy(jttes eloszlasa oo Nr) Uuememlt Undemeight Swt
* Adategyseg: I

* Téglalap —a téglalap
tertilete aranyos az
(X=x, Y =Yy,) értékparok
gyakorisagaval

e Korlat:

* Sorfolytonos olvasasa
nehézkes 3

A tulsulyosak nagy része
férfil

m




Hotérkep (heat map)

* Megjelenitett dimenziok szama: 3

» Abrazolt 6sszefiigg.:

* Sdrd 3D strukturak
Osszefuggései

* Adategyseég:

* Tile —azonos
,magassagu”

Osszeflggd teruletrész

 TervezOi dontés:

* Tile-ok mérete?

125 -

100 -

Weight

50 -

25 - 1
1.4

1.|6
Height

I I
1.8 2.0




Hotérkep (heat map)

* Megjelenitett dimenzi

» Abrazolt 6sszefiigg.:

e SGrd 3D strukturak
osszefliggései

* Adategyseég:
* Tile —azonos
,magassagu”
Osszefliggl teruletrész
* Tervez6i dontés:

* Tile-ok mérete?

Szinekkel kommunikal:

Pl. nincs senki, aki ketméteres lenne
es 25 kilo, de sok 1.60-as van 60 kilo

50 -

25-

100 -

I
1.4

I
1.6

kdrnyékén

Height

I
1.8

I
2.0




Parhuzamos koordinatak

* Megjelenitett dimenzidk szama: n

* Abrazolt 6sszefligg.:
* Rekordok/attrib.-ok
hasonldsaga
* Adategyseg:

* Torott vonal — az
egyenes attrib.-
tengelyeken felvett
értékek rendezett
sorozata

’ ‘ ——
® KOrlatOk: 9.0 3.0 46.0 1613.0 70

MPé Cylinders Horsepower Weight Year
* Tengelyek (attrib.-ok)
mas mértékegysége/nagysagrendje stb. torzithat




Parhuzamos koordinatak

* Megjelenitett dimenzidk szama: n

* Abrazolt 6sszefligg.:

* Rekordok/attrib.-ok
hasonldsaga

* Adategyseg:

* Torott vonal — az
egyenes attrib.-
tengelyeken felvett
értékek rendezett
sorozata

e Korlatok:

nagyobb

3.0
Cylinders Horsepower

[ AZ‘Clj autdkban a tomeg
kisebb...




Buborék diagram (bubble chart)

Megjelenitett dimenzidk szama: 3

Abrazolt sszefiigg.:
* Ritka 3D strukturak
osszefliggései
Adategyseg:

e Korlap—3
attributummal
leirhato: X és 'Y
koordinata a
kbzéppontra + sugar

Korlatok:

* Overplotting torzithat
(ha a ritka
struktdraban vannak
slrd részek)

Gross horsepower
[ (%]

MalBrati

".:”:Hmri
0
Wl 1B

+ .nt Mot Lotus

Tdﬁtﬂmﬂ Poriche

Iu.c Fiat

Miles/{LU3) gallon

wt 02.3.4.5

Pt Tofota




Buborék diagram (bubble chart)

* Megjelenitett dimenzidk szama: 3
* Abrazolt 6sszefligg.:

* Ritka 3D strukturak A Lotushoz tartozik
Osszefuggesei a legkdnnyebb
* Adategység:
 Korlap -3 2

attributummal
leirhato: X és 'Y
koordinata a
kbzéppontra + sugar

e Korlatok:

Miles/{LU3) gallon

.3.4.5

Az X, Y poziciot a fogyasztas és a
teljesitmény adja, a kor sugara a

tomeget mutatja




Normal theoretical quantiles
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Data transformation: Box-Cox




° Cel:

Osztalyozas

* Adott teszthalmaz meglétét feltételezve egy Ujonnan érkez6 elemrol

eldonteni, melyik osztalyba tartozik (az osztalyok szdma és a tesztrekordok
osztalyba tartozasa rogzitett)

Példa:

* SPAM detektalas tartalom alapjan,

* testtOmeg/magassag alapjan alany nemének meghatarozasa

Gender
* Female

* Male
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Klaszterezés

° Cel:

* egy halmaz elemeit csoportokba sorolni ugy, hogy az
egymashoz "kozel" |évs elemek egymashoz

"hasonldak"
 Példa:

* ajanld rendszerek R
csomagokrol

e szenatusi tagok
klaszterezése
szavazatuk alapjan

Roll Call Vote MDS Clustering for U.S. Senate (101st - 111th Congress)

\ 101

102

103

104

|
| Q,
o, & °© ﬁﬁ%ﬂ
A A A
| iy
OO g A
[e]
. o A
A
105 106 | 107 | 108
£ € £ € 4
| a Fay
o° % AAAA o A o8
A
o
\ 109 110 | 111
o M om
& . L\AA o QA
N
£°% & g4 €6 .
o o A
o O&ﬁ
o

Party
© Dem.

A Rep.
O Ind.




PCA

e Cel:
* megtalalni a rekordot legjobban jellemz6 faktorokat
e Példa:

* T6zsdei arfolyamok
kdzul melyek
hatarozzak meg
legjobban a BUX
index alakulasat?

2 -

Index
—o— Marketindex

- DJI

Price

I ] | I ]
2002 2004 2006 2008 2010
Date




