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Miért vizualizalunk?
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Vizualis adatelemzés célja

= Rendszermodell megalkotasa
o Hogyan m(ikodik a rendszer?

= Rendszermodell validalasa
o lgazoljak-e az adatok az elképzelést?

= Rendszermodell paraméterezése
o Milyen szamszer( értékek a leghitelesebbek?

= Rendszer elemzésének/futasanak kiértékelése

o Jol mikddik-e a rendszer, teljesiti-e a
kdvetelményeket?




Szamitasok ellenOrzése

Anscombe's Quartet = Minden esetre:
o | 2 Atlag:
M[x] =9
M|y]~7.5
Szoras:
olx] = 11
oly]~4.12
Korrelacio:
C(x,y)~0.816
Becslés:
y~ 4+ 0.5x

Hibas feltételezések
elkertlése... és intuicio
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... egyéb peldak
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Matejka, Fitzmaurice. Same Stats, Different Graphs: Generating Datasets with Varied Appearance
and Identical Statistics through Simulated Annealing. ACM SIGCHI Conference on Human Factors in Computing Systems
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Mindent a szemnek!

,Massziv” er6forrasok
= 120.000.000 szenzor
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3. Vizudlis kivalasztas és manipulacid

4. Interpretacio, korrelacio mas modellekkel,
kiértékelé
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Példa: allapottér vizualizacio (halozat)
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Példa: CAN bus allapottér
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Példa: Rendszermodell = teljesitménymodell
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Mi is lesz?

Miért vizualizalunk?
Mit vizualizalunk?

Hogyan vizualizalunk?
Mire kovetkeztetunk?
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FObb vizualizacios celok

Reproducible
research

Self-Service Bl

Storytelling

Data
Data tour : .
journalism

Dashboard

Infographics




EmlékeztetO: tablazatos abrazolas

= Tablazat sora = modellelem
= Tablazat oszlopa = tulajdonsag

Név - Tipus | Méret (kB) |  Utolsé médositas
Dokumentumok [kényvtar 2016.02.02
szerz6dés.pdf  |fajl 569 2015.11.09
Képek konyvtar 2016.02.02
logd.png fajl 92 2015.03.06
alaprajz.jpg fajl 1226 2016.02.02
= Adatelemzési eszkozok (pl. R, Python): dataframe

o Egy sor egy méreés

o Egyes oszlopoknak tipusai vannak




Numerikus és kategorikus valtozok

= Numerikus (numerical)

o az alapvetod aritmetikai
mUveletek értelmesek

= Kategorikus

(categorical)
o Matematikai mlveletek

nem ertelmgzhetoek or atlaghémérséklet
rajtuk, I,egfeljebb sorba telefonszam e
rendezés
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Numerikus valtozok

= Folytonos

o Mért — tetsz6leges értéket felvehet
 adott tartomanyon belll Valtozok

* adott pontossag mellett

o PIl. a teremben ul6k
/H pontszamanak atlaga

. , Folytonos Diszkrét
“ Diszkrét - -

o Szamolt — véges sok értéket vehet fel adott
tartomanyban

Numerikus Kategorikus

o Pl. az el6éadason ulok szama




Kategorikus valtozok

" Ordinalis
o Teljes rendezés az értékeken
o PI. szallodai csillagok Valtozok

= Nominalis Numerikus Kategorikus

Ordinalis Nominalis

9. Ajdnlandd-e a térgyat masoknok?
O Mindenkit rabeszélnék

O Nyugodtan ajdnlandm

O Esetleg ajdnlandm

O Inkdbb lebeszélném réla

O Feltétlenil leheszélném

O Nem kivdnok vdlaszolni




Mi is lesz?

Miért vizualizalunk?
Mit vizualizalunk?

Hogyan vizualizalunk?
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1 valtozo — eloszlasokra

Valtozok

Numerikus Kategorikus

pontszam: [13, 15, 2, ...] Kurzus: [GO1, GO3, G15,

G17, ...]

Kurzus Iétsza

30
E
B
#3207
3
°
g
5
s
<

10

o

G11.G12 G13 614 G15 G17
Kurzus

01 503 G4 GOS GOB G0 GOS G10




Oszlopdiagram

"= Bemeno valtozo: kurzus kod

= Kérdeés: az egyes kurzusokra hanyan jarnak?

Kurzus Iétszamok Oszlop-
magassag:
adott érték
gyakorisaga

20

abszolut
gyakorisag!

£
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TervezOi dontés: értékkészlet darabolasa
Pl.: kedd-csttortok-péntek




1 valtozo — eloszlasokra

Valtozok

Numerikus Kategorikus

pontszam: [13, 15, 2, ...] Kurzus: [GO1, GO3, G15,

G17, ...]

Kurzus Iétsza
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"= Bemenod valtozo: ZH 6sszpontszam

= Kérdeés: hogyan alakultak a ZH pontszamok?

Oszlop-
magassag:
adott
intervallum
SzZamossaga

ZH pontszam eloszlasa

abszolut
gyakorisag!

ra
[

—
i
1

—k
Lo ]
1

Abszolut szamossag

=
1

0 10 20 30
Osszpontszam

Tervez6i dontés: mekkora legyen az intervallum hossza (bin size)?

Pl.: elég 1 pontos felbontassal, vagy menjunk fél pontokig?

8.2 NN



" Bemeno valtozé: ZH 6sszpontszam
= Kérdeés: hogyan alakultak a ZH pontszamok?

ZH pontszam eloszlasa Akik atmentek
a beugron,
valoszinlleg at
is mentek

18 pont korul
| | volt az atlag,
1%sszpunt2:zém 20 korul a

Sokan voltak a
hataron

median




Egyszer( statisztikai jellemzés

"= Hol van az adatok , kozepe”?

ZH pontszam eloszlasa

—
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Egyszer( statisztikai jellemzés

= Mennyire ,szortak” az adatok?
o Az F1 feladatnal nagyobb volt a széras, mint az F2-nél
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Boxplot

"= Bemenod valtozo: ZH 6sszpontszam

= Kérdeés: hogyan alakultak a ZH pontszamok
agy nagyjal bél? ZH pontszam eloszlasa

— & ]
=] o =)
1 1

Abszolut szamossag

[Sig)
1

=)
1

Egyfajta absztrakcio itt is:
legyenek intervallumok, T

felesleges minden pontot ! |
kirajzolni

ZH pontszam eloszlasa

Osszpontszam

0 10 20 30




(Folytonos) megfigyelések jellemzése

= A kozpont” jellemzése
o Atlag, median, mddusz
01{3,4,4,5,5, 6, 10, 20}
e Atlag: ~7.125
* Median: 5
* Mddusz: 4 és 5

modusz atlag

:
:

o °
3 6 10 20




(Folytonos) megfigyelések jellemzése

Ha az ertékeket novekvOen sorba rendezzik, akkor a
K0z€psO adat az adathalmaz medianja. Ha nincs
K0z€psO adat (paros szamu érték esetén), akkor a
median a két kozépsd érték atlaga (szamtani
kbzepe).

A modusz az adathalmazban legtobbszor el6forduld
érték. Ez nem feltétlenuil egyértelmd, ilyenkor tobb
moduszrol beszéllink.




Terjedelem jellemzése: percentilisek

Az n-edik percentilisnél az értékek n%-a kisebb.

= Percentilis

0{3,4,4,5,5,6, 10, 20}
* 50. percentilis: 5
» 25. percentilis: 4

* 75. percentilis: 6

Eyry —— —_— _— [ |

= Kvartilis

o Q1: 25. percentilis = .. - -

o Q3: 75. percentilis

~ 0 Q2: median




Példa: percentilis abrazolas
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Boxplot (Box and whisker plot)

ZH nagyfeladat pontszamok eloszlasa

10 10
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""" Feladat
01 PERHED 01020




Boxplot (Box and whisker plot)

ZH nagyfeladat pontszamok eloszlasa

Fels6 outlier hatar

Q3

Median
Ql

Also outlier hatar
QOutlierek

-
04 [ L
F1

""" Feladat

Ez mar Excelben nem
kdnnyd...



Boxplot (Box and whisker plot)

Az F1
pontszamok
50%-a
4.5és7.5
kdzott volt

adatra kapott pontszam

10

ZH nagyfeladat pontszamok eloszlasa

F2-re
altalaban tobb

pontot kaptak,
mint Fl-re

FI*I FIE
Feladat




Boxplot (Box and whisker plot)

= Melyik csoportban hogyan sikerultek a beugrok?

GO06, G11,

oo G17-ben
nagyon jo

‘ beugrok

-
£
I — -

Beugrora kapott pontszam
in
]

h
o
1

[ ]
[ ]
L ]
[ ]
02 04 GO5 GOE G0 G092 G100 G111 @12 312 314 G185 517
Kurzus




Boxplot (Box and whisker plot)

ZH pontszam eloszlasa

Absztrakcio: a boxplottal fontos
informaciot is veszithetunk!

B 20
Osszpontszam




Eloszlas vs. 6sszegzés
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Matejka, Fitzmaurice. Same Stats, Different Graphs: Generating Datasets with Varied Appearance
and Identical Statistics through Simulated Annealing. ACM SIGCHI Conference on Human Factors in Computing Systems
https://www.autodeskresearch.com/publications/samestats




Boxplot (Box and whisker plot)

I'Q—R| Interquartile range

Q1 Q3
Ql - 1.5 xIQR Q3 + 1.5 xIQR
| |
: Median :
_40 —ZI%U ~20 —]I.cr 00 10 20 30 40
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24.65% ;| 50% | 24.65%
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A 1.5 x IQR-hez kb. 30

tartozik (normalis
eloszlasnal)

15.73% 68.27% 15.73%
—40 —-30 —-20 -1lo Oco lo 20 30 4o




Boxplot: kvalitativ jellemzés
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Miért median, miért nem atlag?

= Alaphalmaz

o 1000 adatpont ~ U(1, 5) egyenletes eloszlas
* atlag = median =3 ms

1 4j (hibas)
3ms + 2 ms adatpont: 20 s
Valaszido
Val. median - vRobusztus

>XNem rob.

Val. atlag




Példa: terhelés vs. kihasznaltsag
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2 valtozo6 kapcsolata

Valtozok

Numerikus Kategorikus

: 1 ikus, :
2 numerikus numer|I-<us 2 kategorikus
1 kategorikus




Numerikus kategorianként
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Numerikus kategorianként
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Numerikus kategorianként

Hem *F*L




2 valtozo6 kapcsolata

Valtozok Valtozok

Numerikus Kategorikus § Numerikus Kategorikus

: 1 ikus, :
2 numerikus numer|I-<us 2 kategorikus
1 kategorikus




Pont — pont diagram (scatterplot)

= Bemenod valtozo: nagyfeladatokra kapott pontok
= Kérdés: hogyan viszonyulnak egymashoz?

Egyijttesen Nagyfeladat pontszamok

eléforduld Tt ’ ¢
pontparokat .
vizualizalunk & R t T ‘ . | |

Ha az egyik ' R . :

véltozo értéke DI A

hianyzik, nem * .
tudjuk felrajzolni . .

®




Pont — pont diagram (scatterplot)

= Bemenod valtozo: nagyfeladatokra kapott pontok
= Kérdés: hogyan viszonyulnak egymashoz?

Nem bIZtOS, Nagyfeladat pontszamok
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Overplotting




Overplotting megoldasok 1: jitter

Nagyfeladat pontszamok

+* & 5 + W * @ ) ey b
ey - g »
' e eets W -I-I-"-"'H *Pu w b iy »
. oy L e *y » * »
* ~ * & R 2 N L)
*e * & e L »
10 “ilh o e g b+ by b
- * - * +e -
o b b By Y “-l-
*y e " e b
*e - *e e ot b * @ "o * s
P I Y "lhupdt g 4 * 4 »
* 5 tak LB WY * ¥ F
o ‘e - e
* . + et e J ap S,
*p ' *»
5 * b 2 .
. *s & 0 »* * »
st 20 50 40t 2 4
L
Y X * * & * e
>
*
W L
0 - +* & - *
a 4 a 12

F1




Overplotting megoldasok 2: atlatszésag

Nagyfeladat pontszamok
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Overplotting megoldasok 3: méret
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SOK VALTOZO




>=3 valtozo

= A grafikai objektumok attributumait valtoztatom
o Szin
o Méret
o Textura

o Hely — ez trivialisnak tlnik, de a treemapnél van
jelent6sége

= Pl. heatmap, treemap




Heatmap: lefutasi statisztikak

Inkabb csak sima
szoveget irunk

A Startban mindig

csak Ierdunk’_ oda Start lower Upper CAPS numbersymbol
nem jutunk vissza from




Kitekintés: tobb érték paronkénti korrelacidja

Egymastal fliggetlen
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Itt: Kék: pozitiv
Piros: negativ korrelacio

Erds szin: erds
korrelacio

R statisztikai szoftver ,corrgram” csomagjaval eléallitva.

Korrelacio (Id. Valésziniségszamitas):

ket erték kozti linearis kapcsolat er6sseége és iranya

Atlo felett: scatterplot matrix

Cél: egyutt mozgo értékek kiszirése, kiugro értekek (outlierek) azonositasa.
—>Mik a terhelés/elbrejelzés szempontjabol Iényeges valtozok?
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Parhuzamos koordinatak

= Tengelyek: dimenzidk/koordinatak
o tetsz6leges szamu
o tetszbleges skala

= Egy vonal egy mérés (darabszam?)
= Kompakt és skalazhato
= Koordinata sorrend befolyasolja a kiértékelést

2,4,4,5, 6] [3,4,6,5, 6]
3,6,6,4,5]
[2,5,4,6,4]
1,2,2,3,3]
B [1,3,2,3, 2]

A B CDE A DCE B




Parhuzamos koordinatak: tesztesetek elemzése

1 teszteset 1 torott
vonal

Detektalt-e? Fut. ido Memoriahaszn. Utasitasfed.

A valtozok az x tengelyen

jelennek meg

038



Parhuzamos koordinatak: tesztesetek elemzése

A hibat detektalok az érdemi
szamitasig valoszindleg el sem
jutnak

Timeout?

Detektalt-e? Fut. ido Memoriahaszn. Utasitasfed.

A futasi id6 és a memoariahasznalat valdszin(ileg pozitiv

kapcsolatban allnak (sikeres teszteknél)
59




Parhuzamos koordinatak: viz. alternativak

Detektalt-e? Fut. ido Memdoriahaszn. Utasitasfed.

Fut. ido Memadariahaszn. Utasitasfed.
l— 3[][]_

75 i

250 - 0.75 .
* Detektalt-e?

50 - 2004 0.50- .|QEH
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Mire hasznalhatjuk?

Csoportositas § 8. S
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Hiplot (facebook)

Tanulé modszerek
hatékonysaganak osszehasonlitasa
(hiperparaméterek)




Radar chart: egy parhuzamos koord. kiterjeszteés

GDP growth [%]
10

8
6
4

Investments [%GDP] 2 Surplus [%GDP]

12
14 16

Inflation [%%] © 18 Interest [%]

16
. 120
Austria 18
Germany
20 140
Italy
22 160

Unemployment [%] Debt [%GDP]




AGGREGALAS + VIZUALIS

MEGJELENES




Datashader

= Gyakran nagy az adat (1.000.000+)

" DE nem az egyedi adatvektor, hanem az értékek
eloszlasa érdekes

Projection  Aggregation Transformation Colormapping Embedding

P
$
B

Scene Aggregate(s) Image Plot

http://datashader.org/getting started/2 Pipeline.html



http://datashader.org/getting_started/2_Pipeline.html

= Adat

= forx,
(2,
2,

_2’
_2’

[
(
(
(
(0,

,val, catin
) 10, lldlll)’

, 20, "'C
, 30, "'c

2"%),
3%),

,40, "o

4%),

, 50, "o

5%)]

El6fordulas
Cellaintenzitas :
Van-e adatpont a
cellaban?

Gyakorisag
Cellaintenzitas :
Cellabeliek szama

Osszes minta




Szlreés, szinezes

Szinezés
- Adat kategdrianként
= forx, y,val, catin  colorley=dct

( 2, ) 10, "d]."), d2='green’,
d3='red’,
2) ’ 201 "Cz'l)/ d4= p
p) 30 ||C3||) d5='purple’)
2’ ’ 40’ "C4"),

O, , 50’ ||C5||)]

[
(
(
(
(

Sz(rt el6fordulas
Cellaintenzitas
Cellabeliek szama<—-
Cellabeliek szama|d3)




Sulyozas

" Ad at Gyakorisag

Cellaintenzitas :

= forx, y,val, catin  Gyakorissg
( 2, 7,10, "d1"), negyeete
2,-2,20,"d2"),

2,-7,30, "d3"),
2, 7,40, "d4"),
0, 0, 50, "d5")]

[
(
(
(
(

Cellaintenzitas

Cellabeliek
kivéve kiesok




