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OUTLIER DETEKTALAS
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Megkodzelitések

= Tavolsag alapuak = Sdrdség alapuak
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Tavolsag alapuak

Megkodzelitések

= Sdrdség alapuak
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TAVOLSAG ALAPU TECHNIKAK




Befoglalo burok

= Feltér-mélység: Tukey, 1974
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= Feltér-mélység: Tukey, 1974
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Befoglalo burok

= Feltér-mélység: Tukey, 1974
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| 8 7 6 5 4 3 2 1

Min 1 2 3 4 4 3 2 1
—O0 -0 -0 —— =) 0 o>

Extrém
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Befoglalo burok

= Feltér-mélység: Tukey, 1974

Extrém
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Befoglalo burok

= Feltér-mélység: Tukey, 1974
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= Feltér-mélység: Tukey, 1974
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Befoglalo burok

= Feltér-mélység: Tukey, 1974
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= Feltér-mélység: Tukey, 1974




Befoglalo burok

" Feltér-mélység: Tukey, 1974
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Befoglalo burok
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= Feltér-mélység: Tukey, 1974
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m Befoglalo burok

= Csomag: depth
" Hasznos fuggvenyek: depth, isodepth
= Paraméterek: u pont, dpth mélység

Rare event detection

Algorithm:

Convex hull hd

Depth

Step counter




= Distance Based
= Qutlier: szomszédok szama alacsony
= Paraméterek

o 1 sugaru hipergdmb

o Szomszédok elvart  aranya
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DB

= Csomag: fields
" Flggveny: fields.rdist.near
"= Paraméterek: delta sugar

Rare event detection

Algorithm:
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" Minimum Covariance Determinant

= Alapotlet
o Keressuk meg a legkompaktabb részhalmazt!
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Kimerito keresées?

choose(n = 1000, k
[1] ©6.385051e+139
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FAST-MCD

= Kdzelitd algoritmus
= \/életlenszer(en valasztott kezdéhalmaz

= |terativ

= Legkozelebbi pontok kivalasztasa

o Mahalanobis tavolsag alapjan




Mahalanobis tavolsag

= D(x,M) = \/(x — NS 1 (x — 9)
o S — kovarianciamatrix

o U — sulypont

AN AN A N
;, Abra forrasa: http://stats.stackexchange.com/questions/62092/bottom-to-top-explanation-of-the-mahalanobis-distance e a @ e




Mahalanobis tavolsag

= D(x, M) = J/(x — TS L(x — )

bra forrasa: http://stats.stackexchange.com/questions/62092/bottom-to-top-explanation-of-the-mahalanobis-distance
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FAST-MCD

= Kdzelitd algoritmus

= \életlenszerilien valasztott kezdc’ih‘almaz
o
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= Legkozelebbi pontok kivalasztasa
o Mahalanobis tavolsag alapjan
o Legkdzelebbi x%
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FAST-MCD

= Kdzelitd algoritmus

= \életlenszerlien valasztott kezd6halmaz
o

" |terativ ° o

= Legkozelebbi pontok kivalasztasa
o Mahalanobis tavolsag alapjan
o Legkdzelebbi x%




BACON

= Blocked Adaptive Computationally Efficient
Outlier Nominators

= Kiinduld halmaz félig felligyelt modban is!

= Uj halmaz: kiiszobérték alapjan




DEMO [JYoelY

= Csomag: robustX

" Fliggveny: mvBACON
= Parameéterek

o init. sel kezd6halmaz

 manual” —man. sel kezd6halmaz

)

e ,Mahalanobis”, ,dUniMedian” — m kezd6halmaz mérete




BACON

= Csomag: robustX

Rare event detection

Algarithm: 0 . *
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SURUSEG ALAPU TECHNIKAK




DB alapodtlete

Hiaba vagyunk a Distance-based
kozéppontban, ha approach
nincsenek szomszédaink ®




LOF motivacio: mikor jo a DB?

P2 sem,
vagy (C; is?




" Local Outlier Factor rd: reachability distance

= Alapotlet: csak a szomszédaival Hasonlitsuk 6ssze

o lokalis sirlség

= Qutlier kritérium

o a lokalis sirlség joval kisebb, mint a szomszédaimnak
atlagosan
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" Csomag: DMwR (Data Mining with R)
" Flggveny: lofactor
" Paraméterek: k szomszédsag mérete

Rare event detection

Algorithm:

LOF -4
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Adatfolyamok

Ad-Hoc Globalis kérdések:
el | Minden Gj maximumot
jelezzink”

Egyszer streamenként:
,,Lokalis maximum?”

o i Standin;

..-1151217lol913

. a,rnvtyhb S
« o 0' 0’ 1, 0, 1, 1' 0 Tt SN
! s — Buffer, megengedett

szamitasi memoria
igény korlatos

Streams Entering

.. . L Limited e .
1. tobb forrasbal, Working
2. ismeretlen Storage Archival
sebességgel g Storage

R

Abra és a szamértékes példak forrasa: [1]



Outlierek idosorokban

= |T Monitorozas
= TOozsdei elemzések
= Banki csalasfelderités

" Mindkét adattipus szamit

o Szenzorok: nagyrészt numerikus
e CPU_nice: 0.12,0.13,0.12,0.13, ...

o Naplozas: nagyrészt kategorikus

* VM_operations: Start, Stop, Start, Snapshot, Snapshot, ...




Hatasok szerinti osztalyozas

= Additive outlier
o A rakovetkezb elemekre teljesen hatastalan

= | evel Shift Outlier

o Permanens hatas

" |[nnovational Outlier

o Kezdeti hatas + lecsengés, az ismétlések szamaval ez
er6sodhet

=" Transient Change Outlier

o ~Innovational outlier, de exponencialisan lecseng a
hatas, kes6bb visszatér normalra
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Outlierek szekvenciak kozott

= Az aggregalt adatokon latjuk, hogy baj van.
Pontosan a rendszer melyik komponense hibas?”

= Feltételezések
o Az id6sorok hossza azonos

o Keressuk a legkiugrobbat




Outlierek szekvenciak kozott

= Otletek
o Képezzik le egy értékre az idGsort

* variancia
* az elsd pillanat, amikor az érték elért egy kliszobot

o Elemek egy hasonldsagi matrixba

" Innentdl mar akarmelyik klasszikus klaszterezési
modszer mikodik

= Tavolsagfliggvény a szomszédossaghoz?




ld6sorok tavolsagfliggvényei

= Euklideszi tavolsag
o X tengely menti eltolas (offset)?

= Dynamic time warping
o eleve kiugro értékek alapjan hasonlitunk

= Length of common subsequence




Dinamikus idovetemités

= Az id6sorok pontjait nem indexenként hasonlitjuk
0ssze

o Motivacio pl. hangfelismerésnél




Dinamikus idovetemités

= Az id6sorok pontjait nem indexenként hasonlitjuk
0ssze

o Motivacio pl. hangfelismerésnél




Dinamikus idovetemités szamitasa

1.n X m-es D matrixban rogzitjuk a sorok egymastol -
valo tavolsagat
2.Kell: p = [pq, P, ...Px] Utvonala D|1,1] és D|n, m]
kozott
3. Cél: minimalis koltseg
4. Szabalyok:
1. Minden |épésben el6re haladunk (nem
tavolodhatunk, tehat [i,j] — |[i,]] eseténi >
L2 ]
2. Az ut folytonos, mindig csak szomszédos cellakra
léphetlink
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Longest common subsequence

= Nem a pontos id6pont szamit
= Csak a sorrend

x1:abcdef g
lcs(xq,x5):abceg nlcs(xq,x,) =5

X,: fabdceg




Longest common subsequence

= Nem a pontos id6pont szamit

= (Csak a sorrend

= Altalanositas folytonos értékekre

continuous-time
continuous values

y()
4
2_

y(t)

continuous-time
discrete-value

i

_/ t
| Analog signal \_/




Outlierek szekvenciakban

= A legkiugrobb pont megtalalasa
oabs(T|k] — mean(T|k — ], ...,T[k + [])): max

continuous-time
continuous values

4 ¥t
4 -
E_

g 0

.

_ Analog signal \_/




Outlierek szekvenciakban

= A legkiugrobb pont megtalalasa
oabs(T|k] — mean(T|k — ], ...,T[k + [])): max

continuous-time
continuous values

4 ¥t
i :
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g 0
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_ Analog signal \_/




Outlierek szekvenciakban

= A legkiugrobb pont megtalalasa
oabs(T|k] — mean(T|k — ], ...,T[k + [])): max

continuous-time
Seontinuous values

4 ¥t

4 - \/\
Z- X
[I 1 1 1 1 1 1 1

g 0

.

_ Analog signal \_/




Outlierek szekvenciakban

= A legkiugrobb pont megtalalasa
oabs(T|k] — mean(T|k — ], ...,T[k + [])): max
o Square Error regressziobol: min

continuous-time

- e
t:untmuuu/&h‘alues
Y 4




Outlierek szekvenciakban

= A legkiugrobb pont megtalalasa
oabs(T|k] — mean(T|k — ], ...,T[k + [])): max
o Square Error regressziobol: min

t:untinuuus-tiy;e
xuntlnunillam’alues
4 ¥t e




Outlierek szekvenciakban

= A legkiugrobb pont megtalalasa
oabs(T|k] — mean(T|k — ], ...,T[k + [])): max
o Square Error regressziobol: min

o A pont torlésével a ,minimum description length” a
lehetd legjobban lecsokken.

Eredeti: 5
. yit) . kiilonboz6 érték




Outlierek szekvenciakban

= A legkiugrobb pont megtalalasa
oabs(T|k] — mean(T|k — ], ...,T[k + [])): max
o Square Error regressziobol: min

o A pont torlésével a ,minimum description length” a
lehetd legjobban lecsokken.

Eredeti: 5
. yit) . kiilonboz6 érték

-2 torlése utan:
4 kilonboz6

érték is elég




Autokorrelacios modszerek

= Autokorrelaciés modszerek
o Hol tértink el nagyon a prediktalt ertéktél?

o Hol valtozik legjobban az autokorrelacios modell?

Trend and Correlation Analysis for sales
1.0

u II||||||II|

100 -1.0

0 20 40 60 80 100 0 S 10 15 20 25
Observation Lag

160

140

sales

120




Egy kis kitér6: NNDB

FelUgyelt: feltételezzuk, hogy létezik orakulum

Milyen sorrendben kérdezzik meg t6le a pontokat,
hogy a lehetd leggyorsabban megtalaljuk a ritkakat?

Pl.: domain expert leellenérzi, amit mondunk neki, de
minél kevesebbet kelljen manualisan dolgozni

Variaciok egy témara

o Mennyi informaciénk van?

o Milyen adatunk van? (csak attributumok? Kapcsolatok is?)




Kiindulasi feltételek

= Simasag

o A tobbseégi osztaly eloszlasfiggvénye megfelelGen sima

= Kompaktsag

o A ritka osztalyba tartozo elemek egymastol vett
tavolsaga kisebb, mint a tobbségtdl vett tavolsag

= Ami nem kell feltételll: szeparaltsag

= Ha nincs: véletlen mintavételezés




Sima
oAt

Komj
OAT

tav

Ami |

Ha ni

Kiindulasi feltételek

el6en sima

/ett
lsag




Kiindulasi feltételek

= Simasag
o A tobbseégi osztaly eloszlasfiggvénye megfelelGen sima
o Matematikaja kell?

= Kompaktsag

o A ritka osztalyba tartozo elemek egymastol vett
tavolsaga kisebb, mint a tobbségtdl vett tavolsag

= Ami nem kell feltételll: szeparaltsag

= Ha nincs: véletlen mintavételezés
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Kiindulasi feltételek




Kiindulasi feltételek

= Simasag
o A tobbseégi osztaly eloszlasfiggvénye megfelelGen sima
o Matematikaja kell?

= Kompaktsag

o A ritka osztalyba tartozo elemek egymastol vett
tavolsaga kisebb, mint a tobbségtdl vett tavolsag

= Ami nem kell feltételll: szeparaltsag

= Ha nincs: véletlen mintavételezés




NNDB

1. Vi-re NN = {x € S,d(i,x) < r;}, r; az adott
“ciklusban megengedhetd maX|maI|s sugar

2. Vi-re s; = xgzlv?v)%i) NN(i)| — [NN(x)]

3. Sejtett ritka elem: i,
amire s; maximalis.

4. Ha i ritka, vége.

5. Ha nem,
ripr = ((+1) X1y,
ugras 1-re.




Apriori informacioval — NNDB

" 1.1 = (i + 1) X 1y, na de mekkora legyen ry ?

= QOtlet: ha a ritkdk ardnya ~ p,, akkor legyen K =

p, X |S|, szdamitsuk ki V i-re a K. legkdzelebbi
elem tavolsagat: n;.

= legyenr; = r_nigl n;.
l €




Apriori informacioval — NNDB

" 1.1 = (i + 1) X 1y, na de mekkora legyen ry ?

= QOtlet: ha a ritkdk ardnya ~ p,, akkor legyen K =

p, X |S|, szdamitsuk ki V i-re a K. legkdzelebbi
elem tavolsagat: n;.

= legyenr; = r_nigl n;.
l €

Ha a ritkak tényleg nagyon

kdzel vannak egymashoz,
akkor beleférnek egy korbe




Implementacios kérdések

- kNN (x;), majd NN (x;, ") — milyen
adatszerkezettel?

o ort(x)|k],which(x <71')

= Particios modszerek?
o Pl. fak: k-d tree, VP-tree
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Implementacios kérdések

x <71’

- rr' < x < r'xxhcciiwwh kNN (x;), majd NN (x;, ")
— milyen adatszerkezettel?

= Naiv

o Tavolsagmatrixot tarolunk
osortx k, [k],which(x <71')

= Particios modszerek?
o Pl. fak: k-d tree, VP-tree
o Pl. fak: k-d tree, VP-tree
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; <9 (7. z6na)
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a0 . 2.2’ =7 (5-8. z6na)
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Map-Reduce?

= n elég nagy =2 muszaj bontani




Map-Reduce?

= n elég nagy =2 muszaj bontani

Csomopont milyen mas csp-
ok kNN-jeit frissitheti?

Ha megvan minden jeldlt:

REDUCE , . . i
tényleges tavolsagszamitas




Map-Reduce?

= n elég nagy =2 muszaj bontani

Mi van, ha mar a felosztast is elosztottan
akarom végezni?

Ha megvan minden jeldlt:

REDUCE , . . i
tényleges tavolsagszamitas




Egy kis csalas.. Voronoi cellak




Amiért j6: MapReduce ©

= n elég nagy =2 muszaj bontani

REDUCE2

Csomopont milyen mas csp-
ok kNN-jeit frissitheti?

Ha megvan minden jeldlt:
tényleges tavolsagszamitas




Amiért j6: MapReduce ©

= n elég nagy =2 muszaj bontani

= =

_____ Csomopont milyen mas csp-
ok kNN-jeit frissitheti?
- Ha megvan minden jelolt:
tényleges tavolsagszamitas
S

/
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