Adatbanyaszat ¢s adatvizualizacio
Dombi Jozsef

1. Adatbanyaszat

1.1 Bevezetés

1.1.1 Az informacids talterhelés

Az informacioés tarsadalom létrehozasa szinte minden forumon elsédleges téma. A
halozatok robbanasszeri terjedése miatt az informacios korszak kezdetének nevezik korunkat,
ugyanis a lokalisan rendelkezésre 4ll6 informaciok a haldzatok segitségével mindeniitt
elérhet6vé valnak. A globdlis informacidaramlasnak a felallitott biztonsagi eljarasok sem
tudjak utjat allni. Mindenesetre a halozaton elérhetd informaciok olyan gazdagsagaval allunk
szemben, ami a kezelhetdség szempontjabol 11j problémakat vet fel. Ha ehhez hozzavessziik a
nem ingyenes adatszolgaltatok altal nyujtott informacio-6zont, tényleg elveszett embernek
hihetjiik magunkat.

Az informéciét nemcsak gy lehet elrejteni, ha titkositjuk, hanem ha mértéktelen
mennyiségben all rendelkezésre adat.

Egy torténettel megvilagitva a fentieket, tegyiik fel, hogy a kiraly titkos iizenetet akar
elkiildeni, ekkor folyamodhat ahhoz, hogy rébuszokban beszélve kiildoncével egy étel
elkészitésének modjat taglalva adja tudtara tervét: "Ne baranybdl készitsd az ebédet, elég, ha
kappannal fogadod vendéged, amit kelloképpen fiiszerezel és hozza savanyusag helyett
kompotot talalsz ..." Az ellenfélnek - a kiildoncot elfogva és megtalalva az tizenetet - csak
arra kell koncentralnia, hogy a megfeleld értelmezést megadja. A helyzetet ugy
jellemezhetnénk, hogy a kiildonc receptek tucatjait esetleg egy szakacskonyvet visz magaval
¢s csak azt az informdciot tartja a fejében, hogy melyik receptet kell atadnia a kiraly
bizalmasanak. Az ellenség megkaparintva a recepteket, szinte reménytelen helyzetbe keriil a
megfejtést illetden.

A mai helyzet szerint a példaban szerepld mennyiségeket nagysagrendekkel
megndvelhetnénk. A kiraly lizenete esetiinkben valamilyen torvényszeriiség (tarsadalmi, pl.
fogyasztdi szokas), aminek megfejtése a feladat.

Az “adatbanyaszat” szo azért terjedt el, mivel a valodi banyaszat esetén is az érték csak
toredéke a megmozgatott anyag mennyiségének. El6szor is Ossze kell gyiijteni azokat az
anyagokat, amikbdl kinyerhet az érték. Erre a fazisra jellemzo a halézatok épitése, ill. az
adataruhazak létrehozasa. Ma mindenki az adatok felhalmozasanak sziikségességérol beszél
¢s csak masodlagosnak tekintik a feltaré folyamatot, aminek az a veszélye, hogy a nem-
feladatorintalt megkozelités sok felesleges munkat eredményez. A felhalmozas még csak az
elokészileti fazis, ett6l még nem lesz meg az adatbanyaszat eredménye: az asvany ill. a
"kincs".

A gazdasagi haszon miatt nem egyetlen ember, vagy szervezet indul az informacio
felderitésének, valamint megszerzésének versenyében.
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1.1.2 Az adatelemzés fontossaga

Az adatbanyédszat nem csak a kecsegtetd haszon miatt fontos, hanem egyszeriien
kényszer is, mert a vildgban felgyorsult folyamatokra adatbanyaszati eszk6zok hasznalata
nélkiil a szervezetek mar nem tudnak megfelelden reagalni. Ismét hasonlattal élve olyan ez,
mint amikor az utcan kozlekedd autdk sebességkorlatozdsa megsziinik és a gyalogosok
kozlekedése lehetetlenné valik, vagy mint amikor a szamitogépes jatékoknal a képernydn
mozgd objektumok sebességét tobbszordsére noveljilk és nem lehetséges hatékony
beavatkozas. Valahogy igy kell elképzelni a tarsadalmi folyamatok felgyorsulasa kdzepette
val6 létiinket is.

Az adatok kozotti tijékozodds szinte minden vallalat €s szervezet szamara
1étsziikségletté valik. Nemcsak a profit nagysdga fiigg ett6l, hanem sokkal tobb, az életben
maradasé. Sziikségiik van szolgaltatasaik, termékeik, piacuk, pénziigyi helyzetiik pontos
meghatarozasara nemcsak lokalis kornyezetiikben, hanem sokkal szélesebb korben, a
globalizal6doé vilagban is. (Tipikusan ilyen feladat a termékmenedzseré, a vasarloi szokasokat
feltaro elemz6é, a piackutatoé, a gazdasagi stratégidt meghatarozdé, stb.) Nemcsak a
torvényszeriuségeket kell feltarni, a vezet6 szamara néha sokkal fontosabb a rendellenességek
megtaldldsa a folyamatok megértése.

A nagy szervezetek létben valo fenyegetettsége azt is jelenti, hogy statisztikusokat
alkalmaznak adatelemzés céljabol, akik a statisztikdhoz ugyan értenek, de a vallalat
iranyitasdhoz nem, és alkalmazasuk csak részben oldja meg a problémat. Az eredmények
értelmezésében ez mindig gondot okoz, nem beszélve arr6l, hogy bizonyos fontos
diszciplinak nem is tartoznak a statisztika teriiletéhez, igy pl. a tanulds, neuralis halok dontési
fak stb. alkalmazasa.

Az europai szervezetek (de nemcsak az eurdpaiak) eddig képtelenek voltak felvenni a
versenyt a kihivasokkal. Uj tipusu vezetéi szemlélet kell ahhoz, hogy a helyzetet meg
lehessen menteni és - a kdvetkezd generacio szinrelépéséig - a kozépvezetd rétegnek kell ezt a
problémat megoldani. Ok csak kozvetve valnak felel6ssé a dontésért azzal, hogy elvégzik a
dontési lehetségek feltarasat.

Az adatbanyaszat eszk6z az informacio-rengetegben vald tdjékozddashoz. Segitségével
gyorsabb, jobb javaslatok készithetok eld és segiti az ligyintézést is. A legnagyobb probléma,
hogy az alkalmazok nem adatelemz0 specialistak, ezért a jelenleg rendelkezésre allo eszkozok
alkalmatlanok szamukra. Mint ahogy a radidhallgatonak sem kell ismernie a radié miikddését,
ahhoz hogy hasznalja, ezért arra van sziikség, hogy -elkésziiljenek a felhasznalot
messzemenden figyelembe vevd tjszerii programok, lehetbleg azt a fejlodési fazist is
kihagyva, amikor az eszk6z josdgat annak bonyolultsaga igazolta. JOI ismert tény, hogy az
egyszeriiség marketing szempontbdl jelentds elény. (Az automata fényképezdgép sokkal
nagyobb piaci szegmenst birtokol, mint a professzionalis gépek.)

1.2 Mi az adatbanyaszat?

Az adatbanyaszat, mint 6nalld diszciplina a statisztika mellett ugy johetett 1étre, hogy
konnyen hasznalhatdo elemzd eszkozoket kellett biztositania az iizleti szakért6knek, a
piackutatoknak és a gazdasagi és stratégiai tervezés erdekelteknek. Ezeknek az eszkdzoknek a
kozos lényegi vonasa, hogy hasznaloikat segitik az adatelemzésben és az adatelemzés
részletei helyett, inkabb az {izleti problémakra lehet koncentralni.

Az adatdruhazak manapsag az informaciofeldolgozas Osszes formajaval foglalkoznak,
kiilondsen nagy hangsulyt fektetve az adatbanyaszat iranyzatara.

Az adatbanyaszatot nem konnyl definialni; régebben tudas-kezelésnek (knowledge
management), vagy tudas-technologianak nevezték. Az adatbanyaszat altalanosan elfogadott
definicidja: ismeretlen mintak és Osszefiiggések keresési folyamata a teljes adatbazis alapjan.
A régi keresési modszerek, amelyek az adatbdzis alapjan bizonyos kritériumnak valod
megfelelést vizsgalnak (specialis tényre vagy tényekre vonatkoznak), nem azonosak a mai



adatbanyaszatéval. Az adatbanyaszat eljardsa sokkal inkabb hasonlit egy torvényszéki
nyomozé tevékenységéhez, aki minden lényegesnek tlind tényt megvizsgal és keresi az
Osszefiiggd motivumokat, hogy felderitse a biincselekményt. Nem hasznal lekérdez6 nyelvet a
specialis adatok keresésére, hanem inkabb megvizsgalja az Osszes tényezot, hogy kideritse,
van-e olyan motivum, vagy Osszefiiggés, aminek értelme (jelentése) van.

A Dbanyaszat helyett tehat a nyomozas, felderités legalabb olyan jo sz0, mert a
tevékenységre utal. Az adatbanyaszat feladata olyan eszkdzrendszer Osszeallitasa,
kifejlesztése, ami segiti a feltaro folyamatot.

Az adatbanydszat olyan keresési mddszert alkalmaz, amellyel kialakul a mintak egy
bizonyos sorrendje. Az adatbanyaszat software-termékei specidlis eszkozok, amelyekkel a
felvetett kérdésekre adhatunk valaszt azzal, hogy lehetové tessziik a felhasznaloknak, hogy
keres6 eljarasokat hajtsanak végre. Az adatbanyaszat igy tartalmazza a lekérdez6 (SQL)
nyelvek fejlesztését is.

Az adatbanyaszat soran a nagy adatbazisokbol olyan kapcsolatokat, motivumokat és
jellegzetességeket keresnek, amelyekrdl el6zéen nem tudtdk, hogy léteznek, vagy nem is
voltak lathatéak. A megtalalt kapcsolatokat ugyan elfogadhattdk a szakemberek vagy
értékesitok, de miel6tt alkalmazndk, eldszor ki kellett probalni, esetleg pontositani, finomitani
kellett 6ket.

Az adatbanyaszat eredménye olyan 0j informacié vagy tudas, amely lehet6vé teszi a
felhasznald kozosségeknek, hogy hatékonyabbak legyenek. Az adatbanyaszat nehézsége,
hogy néhany Osszefiiggd tény feltarasa miatt hatalmas adatbazist kell feldolgozni. Mint ahogy
nincs két egyforma blinligy, ugy ugyanazt az algoritmust és keresési kritériumot, amit egyszer
hasznaltunk, valdszintileg nem lehet mar ujra pontosan ugyanolyan modon hasznalni.

Osszefoglalva: az adatbanyaszat egy olyan informacié feldolgozd eljaras, amely
megmutatja a valaszokat azokra a kérdésekre is, amelyeket gyakran még fel sem tudunk tenni.
Ahelyett, hogy egy relacios adatbazisnak hagyomanyos lekérdezé nyelven azt mondanank:
"Menj és keresd meg azokat az embereket, akik ebben az évben ablakreddnyt vasaroltak és
valamivel késébb agynemit is vettek!", az adatbanyaszatban a kérdés igy hangzik: "Talald
meg az Osszefiiggd vasarlasi mintdkat!". A valasz pedig: "van egy minta, ami az id6 x
szazalékaban jelenik meg, mégpedig akkor, ha valaki ablakhoz sziikséges alkatrészeket
vasarol (nemcsak redényt) és 1-3 honapon beliil agynemiit is vasarol, a kovetkezé négy
hénapon beliil még butort is vesz". Ha egy specialis Osszefliggésre kérdeziink ra, akkor
pontos, de hasznalhatatlan informaciét kapunk. Ha viszont olyan kapcsolatokra kérdeziink,
amelyeknek a létezésér6l meég nincs tudomasunk, sokkal jelentdsebb 0Osszfliggésre
talalhatunk, aminek {iizleti értéke van. Szamos technologiat kell alkalmazni ahhoz, hogy az
adatbanyaszat mitkod6képes legyen.

El6észor is, az egyik legfontosabb feladat egy adataruhdz létrehozasanak vallalasa. Az
adatbanyaszatnak képesnek kell lennie az Osszes adat megvizsgalasara, amihez egy
adatraktarat kell késziteni. Az adatbazisok adataruhazza valo atalakitasa csak az els6, kezdo
1épésnek lehet tekinteni az adatbanyaszat megvalositasaban.

Masodszor, léteznie kell egy jegyzéknek az adatbdzisok tartalmardl, azaz egy
metainformacios rendszert is 1étre kell hozni. Ez azért sziikséges, hogy a hasznalok (elemzdk)
tudjak milyen adatok allhatnak rendelkezésiikre. Az olyan informacios rendszer, ami az tizleti
adatoknak csak egy részét teszi elérhetévé, valdjaban értéktelen. Az adatok hatékony
feldolgozasahoz a legkiilonbozobb forrasbol szdrmazd adatokat is ismerniink kell. Az
adatbanyaszati eszkdzoknek ténylegesen képesnek kell lenniiik az adataruhazi és barmilyen
mas, pl. a szerveren szétszort adat megkeresésére.

Harmadszor, olyan eszkozokkel kell rendelkezni, amelyek kivitelezhetové teszik az
adatbanyaszati technologiat. Szadmos eszkoz all rendelkezésre, amelyek kiilonb6zo
kategoriakba sorolhatok pl. a legkdzelebbi szomszéd algoritmus, a dontés-fak és az adatok
vizualizacidja. Néhany eszkdz az ipar sajatos teriileteire specializalodik, mint pl. a pénziigyre
vagy a biztositasra, kihasznalva a sajatos iizleti modelleket és specialis, jol meghatarozott
Osszefiiggéseket keresve.
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Az altalanos adatbanyaszati eszk6zok is kezdenek megjelenni, amelyek ugyan nem
specialis {izleti agakra iranyulnak, de meghatarozott 0sszefiiggéseket keresnek. A neuralis
halézaton alapuld technikdk rendkiviil hasznosnak bizonyulnak. A humén kérdésfelvetést
meghalad6 eljaras jott 1étre alkalmazasukkal, ami csupén a tanulds sikerességére koncentral.
De ebbe az osztilyba tartozik a dontési fak konstrudldsa is tablazat alapjan. Az
adatbanyaszatban ezen technikak megvalositasa egy 11j informaciofeldolgozasi eljarast jelent.
A SQL és a statisztika elavultnak tiinik hatékonysaguk tiikrében.

1.3 Adatbdnyadszati technologiak

Az adatbanyészat szempontjabol a relacios adatbédzisok jelentik a kiindulé pontot. Az
adatbanyaszat sikere részben a mar meglévd kapcsolatoktol fiigg, Gjabb kapcsolatok pedig
konnyen Dbeépithetok. Az adatbazisokbol visszanyerhetd informacié azonban nem
szlikségszeriien az adatbazis szerkezetébdl szarmazik, hanem az Osszefliggések elemzésébol.
A tények felderitésére két kiilonboz6 technikat alkalmaznak, a szarmaztatast és a
kovetkeztetést (dedukceid, indukcio).

A dedukcidos modszerek altalaban az Osszes relacios adatbdziskezelé rendszerben
rendelkezésre allnak (DBMS), mig az induktiv modszerek nem hasznalhatok fel kozvetlendil.
A dedukcié mindig olyan informaciokat ad, amelyeknek be lehet bizonyitani a
tényszerliségét, mig az indukcidé olyanokat, amelyekrdl elfogadhatd, hogy valamilyen
valoszinliséggel igazak, de nem sziikségszertien bizonyithatoak.

Az adatbanyaszatban induktiv modszereket kell alkalmazni. Nagy mennyiségli adatot
kell megvizsgalni, hogy eljussunk az eredményekhez, amit csak 1j technologidk
alkalmazasaval lehet végrehajtani. Ezek a technologiak részben a relaciéos DBMS rendszerek
tovabbfejlesztéseként allnak rendelkezésre. Az adatok tipusatdl fiiggden kiilonbozo eljarasok
léteznek. A legfébb probléma az, hogy a hagyomanyos SQL modszerek nem hasznalhatok
adatbanyaszatra jelenlegi korlataik kdvetkeztében és igy teljesen uj fejlesztések sziikségesek
ennek a folyamatnak a végrehajtasahoz.

Az adatbanyaszati eszkozoket a feldolgozo algoritmusok és eljarasok szerint négy fo
tipusba lehet sorolni:

— egyesités, vagy Osszekapcsolo elemzés asszociacio,
— sorrendi mintak

— csoportositas (clustering),

— osztalyozas,

1.3.1 Az egyesités, vagy Osszekapcsold elemzés

Az adatbanyaszati asszociaciok altalaban arra iranyulnak, hogy az adatbazisbdl
kikeressék az Osszes olyan tranzakcidt, amelyek nagy valdszintiséggel ismétloédnek. A
kérdésnek ehhez a tipusdhoz egy olyan algoritmus sziikséges, amely megtalalja az Osszes
olyan szabalyt, ami az események vagy adatok egy készletét Osszefiiggésbe hozza egy
masikkal. Az ilyen tipusi folyamatra jellemzd eredményeket a kiskereskedelmi példak
hasznalata mutatja legjobban. Tipikus valasznak tekintheté a kdvetkezd: Azok koziil, akik
hordozhat6 szamitogépet vasarolnak, 78 % tovabbi kiegészit6 termékeket is vasarolni fog. Ezt
a tipusu feldolgozast minden olyan relacios adatkészleteknél lehet hasznalni, amelyek
standard SQL allit6 logikat hasznélnak.

Az asszociativ algoritmusok célja, hogy bdvitsék az SQL lehetdségeit. Az
algoritmusoknak nagyon alkalmazkodoknak és dinamikusaknak kell lenniiik. Szabalyok
szerint kell megtalalni a mintat, mikdzben valtozhat a megvizsgalt adatkészlet és ennek
megfeleléen az asszociacios szabalyok ill. a benniik el6forduld szazalakok is valtoznak.
Ezeket a szabalyokat aztdn rendezni lehet a gyakorisdgok szerint, hogy a felhasznalod



megtalalja a legjobb lehetséges jelenségeket az lizleti stratégiak ¢és termékelhelyezések
szempontjabol. Pl. Az élelmiszeraruhazakban meghatarozo, hogy az italvasarlok nagy
szdzalékban sos siiteményt is vasarolnak, ha az {izletben ugyanazon az ttvonalon van a két
termék. Ma mar sokrétli asszociacids algoritmusok és feldolgozd eszkozok éllnak
rendelkezésre, amelyek mind az ipar, mind pedig az iizleti folyamatok teriiletén
hasznalatosak. Az altalanositott algoritmusok jok ugyan, de legtdbbszor nem biztositjak a
kivant pontossagot a versenyképes iizleti gyakorlatban.

1.3.2 Sorrendi mintak

A sorrendi mintdk ugyanazokra az alapadatokra tdmaszkodnak, mint az asszociativ
eljarasok, azzal a kiegészitéssel, hogy az adatokat egy meghatarozott idotartam szerint kell
Osszegyljteni, ami a rendszerbol kigyljtott tételek és tranzakciok egy un. torténeti
adatkészlete, az eredmény pedig az ismétlédésre legnagyobb valdsziniiségli mintakat
tartalmazza. A sorrendi mintakat az iizleti életben leginkabb mintaelemzésre hasznaljak. Ez a
leggyakoribb példa arra, hogy az adatbanyaszat hatékonysagat bemutassak.

A sorrendi mintdkkal az a probléma, hogy nagyon sok haszndlhatalan eredmény
keletkezhet. Az események sorrendjében nagy valosziniisége van annak, hogy egy bizonyos
id6 elteltével az elsé és a masodik esemény egy olyan mintat mutat, ahol a harmadik esemény
sohasem fordul eld. Az iizletelemzé f6 feladata a szabalyok finomitasa az ismétlodo
végrehajtasok soran, beallitva a minimum és maximum szazalékos kiiszoboket.

A sorrendiségnek van még egy masik megkozelitési modja is, ami az iizleti életre
hatassal van. Ezt a technikat hasonld sorozatoknak nevezik. A sorrendi mintdknal az
eredmény az események idobeli lefolyasa. A hasonld sorozatokndl az idobeli események
sorrendje hasonlit egy masik sorrendiséghez. Példaul a kiskereskedelemben olyan tizleteket
keresiink, ahol hasonloak az eladasi arképzési stratégiak, vagy olyan raktarakat, amelyeknél
hasonlé armozgassal dolgoznak.

1.3.3 Csoportositas (Clustering)

Az adatbanyészat soran néha még hipotézisiink sincs arra, hogy miképp tegyiik fel a
kérdést. Ezekben az esetekben csoportositd algoritmust kell hasznalni, hogy felfedezziik a
jellegzetesség egy eddig ismeretlen, vagy csak sejtett formajat. A csoportositd példak
hianyelemzések, vagy rokoni viszonyban alloé csoportelemzések. Vannak eljarasok, amelyek
olyan csoportot taldlnak, ami néhany gyakori osztalyt bont részekre. A csoportositd
folyamatok néhany olyan sajatos eseményen alapulnak, mint pl. amikor egy jo vasarld
megsziinteti hitelkartyajat.

Ebben az esetben a vevd tipusadt meghatarozd szabalyok ismeretlenek. Ahhoz, hogy
ennek a vevOnek a tipusat meghatarozzak, a csoportositas (clustering) képes olyan
szabalyokat 1étrehozni, amelyek lehetové teszik a tarsasagnak, hogy megeldzze a fent emlitett
hitelkartya torlését. A "clustering"-et irdnyitatlan tanuldsnak nevezik.

1.3.4 Osztalyozas

Az osztalyozas, vagy mas néven (iranyitott) tanuld algoritmus, olyan eljaras, amelynél
példak alapjan kell az algoritmusnak a szabalyokat megtalalni. A szabalyok alapjan pedig az
adatallomany bOvitése soran 1étrejovo eseményeket lehet jellemezni, ill. események
bekovetkezését lehet megjosolni. Az adatbanyaszatban legfoképpen az {izleti haszon alapjan
kell meghatarozni a szabalyokat. Pl. feladat a nyereség meghatarozasa a vallalat egyéb
jellemzdinek felhasznalasaval, a megoldas pedig a szabalyrendszer megalkotasa. Az
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osztalyozas a relacios adatbazisban nagyon Osszetett folyamatta valhat, mert gyakran sok
tablazatot és tulajdonsdgot kell megvizsgalni. Igy aztan nincs adott neviik vagy
tulajdonsagtipusuk sem. A leggyakoribb iizleti példa az osztalyozasra a hitelkartya jovahagyd
eljaras. A legnevezetesebbek a perceptron, back-propagation és a dontési fakra (ID3, C4.5)
vonatkozé algoritmusok.

1.4 A keresd eljardasok

Az adatbanyaszati modszerek tipusai utdn vizsgdljuk meg a keresd algoritmusokat.
Hiaba végziink el egy részletes keresést, az adatbazis méreteinek kdszonhetden ezt mégsem
mindig célszerli megtenni a feladat komplexitasa miatt. Hatékony keresd algoritmusokra van
sziikség. A legtobb adatbanyaszati megoldas klasszikus logikai lekérdezést hajt végre, s aztan
a lekérdezéseket modositja iterativ modon, az iizleti célnak megfeleld hatarérték eléréséig.
Ezekben a megkdzelitésekben szamos kiilonbozé tipust stratégia létezik. Nincs legjobb
megkdzelitési mdd, a feladattol fiigg, mikor melyiket célszerti alkalmazni.

A keresés kezdeti megkozelitésének fliggvényében beszélhetiink felfelé vagy lefelé
iranyuldé folyamatrol. A felfelé iranyuld megkdzelitést adatvezérelt megkdzelitésnek
nevezziik. Mint a szakértdi rendszereknél, ez egy adatbaazissal és egy kezdeti szaballyal
indul, majd finomit6 eljarast hajt végre, mindaddig mig a hatarértéknek megfeleléen nem
tartalmaz olyan adatot, amely megszegi a szabalyt. Egyszeriibben kifejezve, megvizsgalja az
adatot, megkeresi benne az Osszes egyedi elemet, amely megfelel a szabalyoknak és aztan
ezekbdl az elemekbdl meghatarozza az eredményt.

A lefelé iranyuld megkozelités szabaly-vezérelt keresés és néhany leir6 miivelet
alkalmazasaval kezdédik, ami elindit egy valogatast. Kezdetben, az 6sszes adatbol indulunk
ki, a finomitasi eljarasok folyaman végiil azokat az elemeket kapjuk, amik nem tesznek eleget
a szabalyoknak. Az eljaras addig folytatodik, amig olyan adatmennyiséget kapunk, ami
megfelel a kivant értékhataroknak.

A felfelé iranyuld megkozelités csak a kriteriumoknak megfeleloket valogatja ki, hogy
végiil megtalalja az események mintajat és sorrendjét. A lefelé iranyulé megkdzelités pedig
hatalmas készlettel indul és csak a kriteriumoknak nem megfeleloket valogatja ki.

Mindkét megkozelitésnél finomitdsi €s miiveleti eljarasokat hajtunk végre, amely uj
adatbazist, vagy adatbazis leirast eredményez. Aztan ujrakezdédhet a folyamat egy masik
adatbazisra ugyanazokat az eljarasokat alkalmazva. Ez az eljaras az uj szabalyok megtaldlasa
mellett az adatbazist szem el6tt tartva a keresés grafikonjat is felépiti segitve ezzel az eloirt
hatarértékek figyelembe vételét. A folyamatot kdnnyebb megérteni egy valdés példan. A
szabalyalkotas ¢és finomitas bemutatasahoz préobaljuk meg elképzelni a kovetkezo
miveleteket:

1. Vizsgéljunk meg minden vasarlést, ami egy ¢€lelmiszeriizletben tortént és valasszuk ki
barmelyik két elemet ebbdl az egyéni vasarlasbol.

2. Vizsgaljuk meg az Gsszes tobbi vasarlast. Nézziik meg, hogy a két kivalasztott kezdeti
elemet ugyanakkor vasaroltak-e. Ha ezen vasarlasok szama az el6irt hatarértéket eléri,
elkezdhetiink egy eredménykészletet épiteni.

3. Vegylik az egyik elso elemet és parositsuk dssze egy masikkal az els6 vasarlasbol.
Ezutan inditsuk ujra az eljarast.

A keres6 eszkozok a mesterséges intelligencia kutatasanak kozéppontjaban allnak.
Kiilonb6zé megkozelitéseket és stratégidkat alkalmaznak, hogy megelézzék a részletezd
keresést és gyorsan egy konkluzidhoz érkezzenek.



1.5 Néhany jelenlegi eszkozrol

A mai adatbanyaszati eszkdzok nagy része kiilonféle intelligens mintafelismerési
technologiat hasznal, mint példaul neuronhalozatok, dontési fak, indukcios szabalykeresés,
fuzzy logika.

Ellentétben a tipikus algoritmusos adatbanyaszattal, ami a korabban emlitett Al
technikakon alapul, kénnyebben hasznalhatok azok az adatbanydsz programok, amelyeknek
jol meghatarozott profiljuk van. Ilyen példaul az IVEE Development's Spotfire 1.0 rendszer,
amely minden statisztikai valtozéhoz egy bedllitd csuszkat rendel, amelyekkel a valtozok
egymasra hatasa megvizsgalhato és igy az érdekes mintak felfedezhetok. Arra is lehetdséget
ad, hogy valamilyen hattérinformacioval (pl. egy térképpel) egylitt mutassa be az adatokat,
hogy még konnyebb legyen felfedezni a mintakat.

Az ilyen rendszerek mégis korlatozottabban hasznalhatok, mint a hagyomanyosak —
foként ha a neuron halozatok flexibilitdsdhoz hasonlitjuk — mivel a hasznalok a sajat
kiilonleges adatbazisra épiil6 tudasukra korlatozottak. Méasrészrél, ahogy Chris Alberg az
IVEE Development-t6] kimutatta, a legtobb szakember jobban ismeri a sajat tizletét, mint egy
neuralis halozat. Valojaban a neuralis halozat tanitdsanak eredménye erdsen fligg attol az
egyéntol, aki a tanitast végzi.

A Cognos, az elemz6 folyamatok eszkozeinek egyik vezetd képviseléje. A Right
Information System egy neuralis halozaton alapuld software ftzleti mintakra ¢és
elérejelzésekre.

A SAS Intézet altal kifejlesztett DMINE nevii termék a neuralis halozatok, a dontési fak
¢és vizualis technikak kombinacidja és az iizleti életrere iranyul. Manapsag a dontéskészitok
sok 1d6t toltenek az adatbazisok lekérdezésével. Annak érdekében, hogy az adatbanyaszatot
elérhet6vé tegyiik szélesebb korti kozonség szamara és segitsiik a dontéshozokat, hogy ezt a
rendszert a sajat PC-jiikon futtathassak, a SAS Intézet egy olyan modszert tdimogat, amely 6t
alapvet6 1épésbol all: kivalasztas, megvizsgalas, kezelés, mintaeldallitas, becslés. A modszer
az adatbazis egy részét hasznalja, hogy csokkentse az eljarasok futasi idejét. Az adatok
vizualizacidja segiti a hasznaldt, hogy a helyes adatallomanyrészt valassza ki. Ha az adat tdl
Osszetett a grafikus bemutatasra, akkor a hagyomanyos statisztikai modszerek hasznalhatok,
mint pl. csoportositas, Osszefiiggés-elemzés. Az ilyenfajta adatvizsgalattal a felhasznalo
megtisztithatja és aktualissa teheti a kivalasztott részt, aztan futtathatja a keres6 folyamatot,
amely meghatdrozza azokat a legfontosabb ismertetdjeleket, amelyek a megadott
adatallomanyhoz tartoznak. A folyamat utolso 1épéseként a hasznald értékeli a mintakat és a
valdsaggal szembesitve ellendrzi az értékét.

Az Isoft az Alice nevi termékének egy leegyszeriisitett valtozatat forgalmazza sikeresen.
Az Alice széles kort statisztikai algoritmusokat hasznal. A program a minta eredményeit
dontési fakban jeleniti meg, lehetdséget adva a hasznalonak, hogy megértse az adatbazis belsd
viszonyait ¢és konnyen ellendrizhesse a feltevéseket. A dontési fak készitése nagyon vonzova
teszi az adatbanyaszat folyamatat, ezzel az adatok nagy tomegét is eredményesen tudja
kezelni. A dontési fak segitségével a felhasznald szét tudja valasztani, vagy egybe tudja
olvasztani a csomdpontokat, lecsokkentheti, vagy kibdvitheti az agakat és meghatarozhatja a
paraméterek szamat egy faban. Raadasul a felhaszndlo konnyen kivalaszthatja azokat az
agakat, amelyek érdeklik.

A vizualis adatbanydszat lehet6vé teszi az algoritmusok Osszekapcsolasat a személyes
tapasztalattal és tudassal, igy a statisztikai eredményeket konnyebben le lehet forditani
¢letképes ilizleti stratégiara. Ezen alapul a Cygron DataScope nevii rendszere, ami nem az
algoritmusokra, hanem az emberi intuicidra koncentralva interaktiv jdtszadozdst tesz lehetdvé
az adatokkal, mely kozben értékes felfedezések sziilethetnek. A folyamatok megértése itt
fontosabb, mint egy szabdlyrendszer létrehozasa. A kovetkez6 rész a DataScope
vizualizaciojaval foglalkozik.
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Az adatbanyasz rendszerek meg tudjak mutatni az id6beli valtozasokat és azt, hogy
néhany valtoz6 hogyan befolyasolja a tobbit. Mégis az a mdd, ahogy ezeket az informacidkat
kifejezik gyakran misztikus hatdsu és néhany iizletember szamara nehezen érthetd. Sziikség
van egy olyan nyelvre, amely kozvetleniil az {izleti €let képviseldi szamara transzformalja a
gépi tuddst.

2. Adatvizualizacio

2.1 Bevezetés

Az adatbanyaszati eljarasokat két {6 szempont szerint lehet értékelni: a
torvényszeriségek megtalalasa, ill. az eredmények értelmezhetdsége szempontjabol. Az
utobbi az eredmények cognitiv aspekusa, amely a vezetdk szamara sokkal jelentésebb, mint
pl. egy nagy pontossagu statisztikai mintavételen alapuld szabaly. A vizualizacid éppen ezért
keriilt a kdzéppontba. A DataScope szoftver egyediil allomddon, vizualisan valdsitja meg a
lekérdezést. 1997-ben FEurdpai Informacié Technoldgiai dijjal tiintették ki innovativ
megoldasért. A tovabbiakban a DataScope fobb jellegzetességit ismertetjiik.

2.2 Mi a DataScope?

A DataScope egy Microsoft Windows 3.1 alkalmazds, melynek segitségével
adatbazisainkon hatékony elemzéseket végezhetiink. A szoftver grafikusan megjeleniti egy
tetszOleges adatbazis tartalmat, és sokféle eszkozzel timogatja az egyes adatbazis rekordok
kozotti viszonyok tanulmanyozasat, valamint a (pozitiv vagy negativ értelemben) kivételes
tulajdonsagokkal rendelkezd alternativak kivalasztasat. A DataScope hasznalhato grafikus on-
line lekérdez6 rendszerként is. Kiilonb6z6 szempontok szerinti szliréseket (lekérdezéseket) is
végezhetiink vele és a munkat a lesziirt adatokon folytathatjuk.

A rendszer segitségével az adatok kozotti Osszefiiggések sokkal jobban €s gyorsabban
feltérképezhetdk, igy hatékonyabb dontések hozhatok. Ezt egy példan keresztil mutatjuk
meg. Tekintsiink egy adatbazist, amelynek rekordjai autok néhany adatat tartalmazzak. Az
egyes autokrol a kovetkezd adatok allnak rendelkezésre: név, ar, teljesitmény, fogyasztas,
hengertirtartalom és a hasznalt {izemanyag fajtija. Ezekre a mezdokre a bemutatds soran
hivatkozunk.

Felsorolunk néhany tipikus kérdést, amivel a vezet6k az adatbazishoz fordulnak és eddig
csak lekérdez6 nyelv segitségével voltak megvalosithatok:

— Melyik a legdragabb/legolcsobb auto?

— Melyik a legdragébb/legolcsobb dizel auto?

— Draga-e az aut6?

— Melyek azok az autok, amelyeknek a fogyasztasa kisebb, mint 7 1/100 km és ara
alacsonyabb 20000 markanal?

— Hogyan lehet néhany autot sok tulajdonsag szerint konnyen 6sszehasonlitani?

— Mi az éra egy kozepes arti autonak?

— Mi az éra egy kdzepes aru dizel auténak?



— lgaz-e, hogy a dizel autok altalaban dragabbak, mint a benzinesek?

— A 20000 markanal olcsobb autoknak hany szazaléka dizel?

— Hany aut6 elégit ki egy bizonyos feltételt?

— Hany auténak nincs az arardl adat?

— Mi a dizel és a nem dizel autok ardnya az adatbdzisban?

— Van-e kapcsolat a fogyasztas €s a teljesitmény k6zott? Melyek a kivételek?

— Hogyan talalhat6 olyan autd, amelynek ara 20000 marka koriil van, és teljesitménye
minél magasabb?

— Hogyan lehet egyszerlisiteni a munkat, ha csak a dizel autokkal akarunk foglalkozni?

— Hogyan jeldlheto ki az 6sszes olyan autd, amelynek arardl nincs adat?

— Hogyan jeldlhet6 ki lokalisan a 10 legnagyobb teljesitményii autd?

— Ha van egy diszkrét mezonk, és pontozni tudjuk az egyes kategoriak josagat, hogyan
készithetiink olyan numerikus mez6t, amelyben ezek a josagi értékek szerepelnek?

A fenti kérdések DataScoppal vizudlisan, egér mozgatassal megvaldsithatok és a valasz
vizualisan all rendelkezésre.

2.3

A program nemcsak az adatbazis egyes rekordjainak elemzésére alkalmas. Lehetoséget
biztosit csoportos kivalasztasra, sziirésre is. Barmely ablakban (azaz barmelyik tulajdonsag
szerint) kivalaszthatunk tetszéleges rekordokat. Ezt lokalis kijelolésnek nevezziik. A lokalis
kijelolések Osszességébdl az unio (vagy), vagy a metszet (és) operator segitségével képezhetd
a globalis kijel6lés (eredmény). Igy példaul konnyen kijeldlhetjiik az olcsé és kis fogyasztast
autokat. A tobbi ablak is mutatja, hogy melyek a kivalasztott elemek, igy ezutan
megvizsgalhatjuk ezek teljesitménymutatoit, vagy a relacios diagramok alapjan
megkereshetjiik a kivételes tulajdonsagokkal rendelkezoket. Készithetiink egy uj projektet is,
amely csak a globalisan kijeldlt rekordokat tartalmazza, ezzel kisziirve az érdektelen
alternativakat és attekinthetébbé téve adatainkat.

2.4 Kijelolések, sziirések

Miel6tt a mezoket megjelenitd ablakok hasznalataval foglalkoznank, meg kell ismerniink
n¢hany fogalmat. Mint a bevezet6bdl tudjuk, a DataScope segitségével nemcsak egyes
rekordok tulajdonsagait vizsgalhatjuk, hanem rekordcsoportokét is. Ehhez ki kell jeldlniink a
vizsgalando rekordokat. A kijeldlésnek két tipusa létezik: a lokalis (feltételrendszer) és a
globalis (eredmény) kijeldlés.

2.4.1 Lokalis kijelolés

Béarmelyik mez6 szerint kivéalaszthatunk bizonyos rekordokat. Példaul, ar szerint
kijelolhetjiik a 15000 és 20000 marka kozotti autokat, vagy az azonositd mezd alapjan
bizonyos autokat (pl. az dsszes Audit és BMW-t), vagy az Uzemanyag mezd szerint az dsszes
dizel autét. Mivel akar minden rekordrol egyesével megmondhatjuk, hogy az kijelolt-e
(kivéve a diszkrét mezoket, ahol csak egész kategodriakat jelolhetiink ki), ez a kijelolés
tetszolegesen bonyolult kritériumok szerint torténhet. Ezt a kijelolési format a mezd szerinti
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lokalis kijelolésnek nevezziik. Egyidejiileg tobb mez6 szerint is elvégezhetjik. Az egyes
mezok szerinti lokalis kijelolések fliggetlenek egymastol és barmikor modosithatok. Minden
mezdablak jelzi, hogy az altala képviselt mezd(k) szerint milyen lokalis kijeloléseket
végeztiink. Az azonositd ablakoknak (1d. késobb) kitiintetett szerepiik van, mivel ezek mindig
az éppen aktiv ablak szerinti lokalis kijelolést jelzik.

A statussorban megjelenik az aktiv ablakban megjelenitett mezé lokalisan kijelolt
rekordok szama ill. az, hogy ezek az Osszes rekordnak hany szazalékat képviselik. A
figyelmiinket felkeltd rekordok megjelolhetok egy, legfeljebb kétbetiis azonositoval. A jelek
az Osszes diagramon megjelennek, igy a tovabbiakban a rekordok konnyen nyomon
kovethetok. A jelolés lehetdséget ad a rekordok tulajdonsdgainak Osszehasonlitasara is (pl.
néhdny megjeldlt autd koziil azonnal latszik, hogy melyik a legolcsobb).

2.4.2 Globalis kijelolés vagy eredmény

Globalis kijelolést a lokalis kijelolések egyiittes figyelembe vételével az Unid vagy
Metszet miivelet végrehajtasdval hozhatunk létre. Egyidejlileg csak egy globalis kijelolés
l1étezhet. A globalis kijeldlés haszndlatdval meghatarozhatjuk azokat az adatbazisrekordokat,
amelyek egy adott feltételkombinacionak eleget tesznek. A metszetképzés az "és" tipusu
kapcsolatok megadasara szolgal. Ha az elobb emlitett két lokalis kijel6léssel rendelkeziink
(15000 markanal alacsonyabb aru autok és 7 liter alatti lizemanyagfogyasztasu autok), akkor
ezek metszetét véve megkapjuk az olcso és kis fogyasztasu autokat. (A metszetben szerepld
autok mindkét feltételnek eleget tesznek.) Az unidképzés segitségével "vagy" tipust
kapcsolatokat allithatunk fel. Példaul, ha lokalisan kijel6ljiik a 15000 marka alatti autokat az
arat képviselo ablakban, valamint a 7 liternél kisebb fogyasztastiakat a megfelel ablakban,
akkor az unioképzéssel megkapjuk az olcso vagy kis fogyasztasu autok csoportjat. A lokalis
kijeloléseket barmikor modosithatjuk és 0j globalis kijeldlést hozhatunk 1étre. Sziikség lehet
erre példaul, ha nincs olyan autd, amelyik megfelelne minden megadott feltételnek. Ekkor a
metszetképzés iires halmazt eredményez. Ilyen esetekben megprobalhatjuk bdviteni
valamelyik lokalis kijelolést, és ujraképezni a metszetet. A statussorban megjelenik a
globalisan kijelolt rekordok szama, és hogy ezek az 0Osszes rekordnak hany szdzalékat
képviselik.

2.5 Adatbdzismezdk tipusai

A DataScope segitségével megjeleniteni, vagy elemezni kivant adatbazisok kiilonféle
mezOket tartalmazhatnak. A megjeleniteni kivant adatbazis mez6i harom tipusba sorolhatok:
Azonositd, numerikus, diszkrét mezo.

2.5.1 Azonosité mez0o

Ennek alapjan torténik az egyes rekordok azonositasa. (A példaban ez az autok
megnevezése.) Az azonositd mezd az adatbazis rekordjainak egyedi azonositdsara szolgal.
Fontos, hogy értéke minden rekordnal kiilonb6zd legyen, vagy legalabbis, csak igen ritka
ismétlodések forduljanak el6. Egy személyek adatait tartalmazé adatbazisban a rekordok
azonosithatok a személyek nevével, vagy személyi szdmaval, vagy akar mindkett6vel (tobb
azonositd mezdt is megadhatunk). A projektnek nem kdtelezd azonositdé mez6t tartalmaznia,
nélkiile azonban a DataScope lehetdségei lesziikiilnek tendenciak megallapitasara. A konkrét
rekordok vizsgalata nem lehetséges. Az azonosité mezd tartalma listaban jelenik meg (lasd az
1. ablakot a képen). A listiban a mezdtartalom mellett az éppen aktiv ablak altal képviselt
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mez0 tartalma is szerepel ¢és a lista ez utdbbi mez6 szerint rendezett. (A képen az autok ar
szerint vannak rendezve, az arak az autok neve mellett lathatok.)

Ha maga az azonositd ablak az aktiv, akkor a lista abécé sorrendbe rendezett; Ha
valamely mas mezdablak az aktiv, akkor a lista az aktiv ablak altal képviselt mezd értékei
szerint rendezett. (Mivel a rendezések egy el6feldolgozd 1épés soran megtorténnek, ez nem
igényel id6t.) gy az adatokat tetszéleges szempont szerint rendezve vizsgalhatjuk.

. Aldtiv ablak altal képwiselt
Azonositék Mezénew mezd ertekel

\ | ;

] 1. Mew 7 -

“Yolvo 340 [] 18540 ﬂ
Ford Fiesta CLx 1.8 D 18865
Peugeot 309 GR. Il 139005
Citroen BEX 14 RE Il 13070
Subary Justy 1200 Il 13200
Ford Escont 1.8 0 | 18335
Qpel Kadett L2 1.3 (8] 18370

Vv Golf 1.6 D | 19810 j
. Ve Jetta ©L 1.3 Il 13575
Krvalasztott ||Renautr1aTD 20080
pmiCitroen B 16 RE 20152
rekord lzuzu Gemini SLD [ | 203490
Mizzan Sunny SL<1.6 | 20445
Mitzubishi Lancer 1.5 GLXI 20550

Ford Egcart CL 1.6 | il v

Rekordok jeler Lolalis Globalis
Kijelslés kijelsles

Az éppen kivalasztott rekordot inverz sav jelzi. Az azonositd ablakban minden rekord
neve mellett két négyzet taldlhatd. Az egyik négyzet a lokalis, a masik a globalis kijelolések
jelzésére szolgal. Ha a jobb oldali (nagyobb) négyzet megjelenik, akkor az adott rekord
beletartozik az éppen aktualis globalis kijeldlésbe.

Hasonld ugyan a lokalis kijeloltséget jelzo kisebbik négyzet szerepe is, mégis van egy
fontos kiilonbség: ez a négyzet mindig az éppen aktiv ablak szerinti lokalis kijelolés allapotat
mutatja. Ha egy masik ablakot aktivalunk, akkor az abban érvényes lokalis kijel6lés jelenik
meg az azonositd ablakban. (Ez azért hasznos, mert igy lathatjuk az aktiv mezdablak lokalis
kijelolésébe tartozo rekordokat azonositojuk szerint is.) Az azonositok mellett lathatjuk a
rekordhoz rendelt betijjelet is, ha vannak ilyenek. Az utolso oszlopban jelennek meg az aktiv
ablak altal képviselt mez6(k) értékei.

Ha egy rekordnak kiilonds figyelmet kivanunk szentelni, és szeretnénk azt a
tovabbiakban egyszerlien nyomon kovetni, célszerli hozzarendelni egy azonositd jelet. Az
azonositd jel minden ablakban megjelenik, igy a rekord konnyen nyomon kdvethetd. Ez
nagyon hasznos lehet példaul akkor, ha néhany rekord viszonyat tanulmanyozzuk:
mindegyiket megjeldlve anélkiil lathatjuk elhelyezkedésiiket, hogy meg kellene Oket
keresniink a kiilonb6z6 ablakokban.

Az azonositd ablak altaldban a sziirési miiveletek végén hasznos. Ha nem csak
tendencidkat kivanunk megallapitani, hanem konkrétan kivancsiak vagyunk, hogy melyek
azok a rekordok, amelyek feltételeinknek eleget tesznek, akkor végiglépkedhetiink a
globalisan kijel6lt rekordokon, és az azonosité ablakban mutatja, hogy melyek ezek.

Ha a relacids ablakban (lasd késébb) egy pontra rakattintunk, akkor szintén az azonositd
ablakban allapithatjuk meg, hogy melyik rekordot képviseli.

2.5.2 Numerikus mez6

Ertéke tetsz6leges szamadat lehet. (Ilyen példaul az ar vagy a fogyasztas.) A DataScope
képes feldolgozni olyan adatbazist is, ahol nem all minden rekordrdl rendelkezésre az Gsszes
adat ("nincs adat" mez6érték). Numerikus adatok esetén a DataScope az adatok
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eloszlasfliggvényét abrazolja, grafikonja 1épcsds szerkezetli.. (Ilyen példaul, az autok ara,
fogyasztasa; személyeket tartalmazé adatbazisnal a bér, az életkor, stb.) A képen ilyen a 2.
ablak. Az X tengelyen az adatok a legkisebb értéktdl a legnagyobbig vannak dbrazolva. Az Y
tengelyen szazalékos abrazolast lathatunk, ahol a 0% képviseli a legkisebb adatot, a 100%
pedig a legnagyobbat. A szdzalékos érték azt mutatja, hogy az adatbazis rekordjainak hany
szazaléka el6zi meg sorrendben a rekordot (a sorrend a rendezettségtdl is fiigg). Példaul, ha
(csokkend rendezettség esetén) egy autd arahoz 40% tartozik az Y tengelyen, akkor az
adatbazis aut6i koziil 40 szazalék ara magasabb (a csokkend rendezettség miatt a legdragabb
autod az elsd). Mas szoval, az Y tengelyrdl a kivalasztott rekord helyezését olvashatjuk le.

Az abrardl leolvashatd az éppen kivalasztott rekord adott mezdje értékének viszonya a
tobbihez. (A képen az 1. ablakban az Audi 80 D a kivalasztott és a 2. ablak grafikonjan a kis
négyzet azt jelzi, hogy ennek az autonak az ara igen magas a tobbi¢hez képest. Az X tengely
alatt leolvashat6 a konkrét ar (27850 DEM), az Y tengely mellett pedig az, hogy az autok
95.2%-a ennél olcsobb.) Forditva, a grafikon tetszéleges pontjara ramutatva a névlista beall a
ponthoz legkdzelebb esé rekordra, a tobbi ablak pedig megmutatja a rekord egyéb
tulajdonsagait.

Eekordok
Kivélasztott jelet

rekord Lolkalis

= kijelalés

Globalis
kijelsles
Szazalékos
ertel ——— |
Loledlis, 4.
|- globalis
kijelslesbe

esd rekordol

tattotnanya

BEs=n] 241450 DEM 4134 [E]

/

Mozgas egyesével Mezd minialis, il
Mezd érttke a mazximalis értéke
krvalasztott rekordnal

Az éppen kivalasztott rekord helyét egy kis négyzet jelzi a fliggvénygdrbén. Fontos,
hogy tobb olyan rekord is lehet, amelynek az ablak altal képviselt mezdje azonos értékil, igy
egy bizonyos X értékhez tobb rekord is tartozhat. Igy el6fordulhat, hogy tovabb mozgunk az
adatbazisban, de a kis négyzet nem mozdul, ha a kovetkez6 rekordnal sem valtozott a mezd
értéke. Az ablak alsod részén latjuk a kivalasztott rekord mezdjének értékét, valamint a
legkisebb és a legnagyobb mezdértéket. A bal szélén a kivalasztott mez6 értékéhez tartozo
szazalékos érték (az eloszlasfiiggvény értéke a kivalasztott pontban) lathatd. A kijeloléseket
az ablak jobb szélén és aljan 1évo teriileteken lathatjuk. Az ablak jobb szélén két egymas
melletti oszlop talalhatd. A bal oldali a lokalis, a jobb oldali pedig a globalis kijel6lést jelzi..

Az ablak aljan lévé vizszintes téglalapok mindig folytonosak, és az elsé lokalisan
(globalisan) kijelolt rekordtdl az utolsoig tartanak. Segitségiikkel leolvashato, hogy a kijeldlt
rekordok az adott mezé szerint milyen értéktartomanyba esnek. Példaul, ha az 'Ar' ablakban a
legolcsobb és a legdragabb autd globalisan kijelolt, a fels6 vizszintes sav az ablak bal szélétol
a jobb széléig terjed.

Az eloszlasfiiggvény alatt 1évo vizszintes sav megmutatja, hogy az ablak altal képviselt
mez0 értékei milyen tartoményba tartoznak a legutolso sziirés szerint. Példaul, ha kivéalasztjuk
a dizel, 70 loer6nél nagyobb teljesitményli autdkat, akkor az arat képviseld ablak aljan
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lathatjuk, hogy a feltételnek megfeleld autok &rai milyen intervallumba esnek, ¢és
kivalaszthato legolcsobb.

A globdlisan kijeldlt rekordok helyét mutato fliggdleges sav az utoljara megadott feltételt
kielégitd rekordok elhelyezkedését mutatja. Ha globalisan kijeloljiik a nagy teljesitményti
autokat, az 'Ar' ablakban lathatjuk, hogy ezek nagy része magas aru (a fiiggdleges vonal fels6
részeén tobb lesz a kitdltott teriilet).

Az eloszlasfliiggvényrél mas infpormaciok is leolvashatok. Ha az eloszlasfiiggvény
szokatlanul hosszll vizszintes vonalat tartalmaz, az azt jelenti, hogy az X tengely ezen
intervallumahoz nem tartoznak rekordok. Példdul a fenti képen a jobb fels6 sarokban lathato
egy hosszll egyenes szakasz, tehat itt egy nagyobb tartomanyba egyetlen aut6 ara sem esik.

A hosszu fliggdleges vonal azt jelzi, hogy az adott X értékhez nagyon sok rekord
tartozik. Az alabbi képen példaul a dizel autok hengeriirtartalmat abrazoltuk. Lathatjuk, hogy
nagyon sok az 1588 kobcentiméteres autd. Ez egy régebbi (nyugat-eurdpai) korlatozas
eredménye, amely az 1600 cm® feletti dizel autdkat megaddztatta. Utana egy hosszu
vizszintes vonalat is latunk, amely mutatja, hogy egy nagyobb tartomanyba nem esnek autok.

7. Dizel henger(intar. -

9.5%

B 1422 1522 1227 [

A vizszintes, illetve fiiggéleges vonalat természetesen szabadabban is értelmezhetjiik
(féleg mivel sok rekord esetén az eloszlasfliggvény nem ilyen tagolt). Ha példaul sok 1580 és
1600 cm? k6zotti autd szerepelne, akkor a vonal nem lenne teljesen fiiggéleges, de csak kis
vizszintes iranyu eltérések lennének. Mas szoval, az eloszlasfiiggvény azon a helyen
meredekebben emelkedne. Ugyanez igaz a vizszintes esetre is: ha az eloszlasfiiggvény nem,
vagy csak alig emelkedik, akkor kevés rekord esik abba az értéktartomanyba.

Az eloszlasfiiggvény egy masik tulajdonsaga: az a kijelentés, hogy kdzepes aru diezel
autok dragabbak, mint a benzinesek, vizualisan pontosan megmutatja. Valasszuk ki az 50%-
hoz legkdzelebb es6 ara autot a Dizel ar ablakban:

Z Ar |:i| 5. Dizel & -
- £
[Ty} o —
v o
|2 ===0 22475 DEM s4134 [ |& 1610 22475 4134 [E]

Amint latjuk, a dizel autok esetében az 52.4%-os ar 22475 DEM. A DataScope
szinkronitasi elve miatt most ugyanez a rekord kivéalasztodott az Ar ablakban is, itt azonban
szazalékos értéke 73.5%. Ez azt jelenti, hogy ami egy dizel autoénal kézepes arnak szamit, az
az Osszes autd kozOtt mar a magas arkategoriat képviseli. Vagyis a dizel autdk dragabbak.
Ehhez hasonl6 kovetkeztetések levonasara alkalmas a feltételes mezo.
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2.5.3 Diszkrét mezo

Tartalma 4ltaldban néhany kiilonb6zdé érték lehet. (A fenti példdban a hasznalt
iizemanyag fajtajat — dizelolaj(’D’), normal benzin(‘N’), szuperbenzin(‘S’) — tartalmazd
mez6 ilyen.) A diszkrét adatok kiilonféle modokon abrazolhatok (pl. kordiagram,
oszlopdiagram, stb.). A DataScope itt is jelzi, hogy az éppen kivalasztott rekord melyik
kategoriaba tartozik. (Az 5. ablakban a diagram alatt a "D" (dizel) tartomanyban lathatd egy
jelzovonalka.) A diszkrét kategéridkat Ossze is vonhatjuk. (Példaul a kiilonféle
benzintipusoknak (normal, szuper) megfeleld felosztas helyett tekinthetiink egyszertien dizel-
¢s benziniizeml autokat.) Ha egy mez6 lehetséges értékei nem szamok, vagy az eléforduld
értékek szamok ugyan, de csak néhany kiilonb6z6 szam, akkor érdemes diszkrét tipustinak
definialni a mez6t (ha az értékek nem szamok, akkor kizarolag diszkrét tipust lehet). Ilyenkor
a DataScope kategoriakat képez az adatbazis rekordjaibol. Egy kategoriaba azok a rekordok
tartoznak, amelyeknél az adott mezOben szerepld érték azonos. Az autds adatbazisban
diszkrét mezd a hasznalt iizemanyag tipusa (Uzemanyag mezd), amelynek lehetséges értékei
a D, N, S betiik. Més adatb4zisokban ilyen lehet mondjuk egy olyan mez6, amely rekordokat
osztalyoz (pl. A, B, C osztalyon dolgozo személy; L., I1. vagy III. osztalyu aru, stb.)

A megjelenitésre tobb lehetdség van. Az oszlopdiagrammon az egyes kategoriak
szazalékos aranyat lathatjuk. A kivalasztott rekord helyét itt is egy vonalka jelzi (a képen az D
teriilet alatt). A lokalisan kijelolt kategoridkat vastagabb keret jelzi (D kategoria). Az
oszlopok belsejében lathatd, hogy az egyes kategoridkbol mekkora rész tartozik a
pillanatnyilag érvényes globalis kijeldlésbe.

4. Uzemarpag -

' Lokalis
Kategénak 44 F |
megoszlasa /_/_/——" lijelélés

30.1% TN
A kategdinabdl
25.3% g g e
a globals kijels-
0.0% . :
lésbe tartozd
Krvralasztott - 0.0% rekordok aranya
rekord :
|

‘L |
Kat.egona ——— iz Mar Szu
réwid neve

A masik megjelenitési mod az eloszlasdiagram. Ez egy allandd magassagu oszlop, amely
az egyes kategéridk aranydban van felosztva. A kivalasztott rekord és a lokalis kijelolés
jelzése az oszlopdiagramndl leirt modon torténik. Hasonldéan az oszlopdiagramhoz, itt is
latjuk, hogy az egyes kategoriak mekkora része esik az éppen aktualis globalis kijeldlésbe.
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A diszkrét tipus mez6t megjelenitd diagramokat a szokasos modon hasznalhatjuk
statisztikai kovetkeztetések levonasara. A diagramokon kényelmesen jeldlhetiink ki
kategoridkat (csak egész kategoridkkal dolgozhatunk) és végezhetiink veliik szlirési
miveleteket. Példaul egy kattintassal kijelolhetjiik a dizel autokat, és a Kijelolés menii
segitségével modosithatjuk globalis kijelolésiinket. Diszkrét mezok esetében a lokalis
kijelolés kategdrianként torténik, vagyis egy egész kategoriat jelolink ki egyszerre. Ez
gyorsitja az egyes kategoridk szerinti sziiréseket. Ha létrehoztunk egy globdlis kijeldlést, az
oszlopdiagramon lathatjuk, hogy az hogyan oszlik meg az egyes kategoridk kozott. gy
lathatjuk, hogy egy bizonyos feltételrendszert kielégitdé rekordokbol mennyi esik az egyes
kategoriakba. Példaul ha kivalasztjuk a 20000 markanal olcsobb autokat és beloliik globalis
kijeldlést képziink, akkor az Uzemanyag ablakban lathatjuk, hogy ezek az autdk nagyrészt a
benzines kategoriaba esnek.

Ha kivanjuk, a diszkrét kategoriankat dssze is vonhatjuk. Ha két kategorianak ugyanazt a
rovid nevet adjuk, azok ideiglenesen Osszeolvadnak. Példaul megtehetjiik, hogy a normal és
szuper benzinnel iizemel6 autokat egybevonjuk gy, hogy mindkét kategéridnak a 'B' rovid
nevet adjuk. Ezutan csak D és B jelii kategoriak lesznek.

2.5.4 Relécios diagram

A leghatékonyabb megjelenitési mod az un. relacidos diagram (3. ablak). Ez két
numerikus adatmezd viszonyanak elemzését teszi lehetévé. Az egyik tengelyen az egyik
adatmez6 értékeit abrazoljuk a minimalistol a maximalisig, a masik tengely ugyanigy
képviseli a masik adatmezo6t. Az adatbazis rekordjait egy-egy pont jelzi, amely a rekord két
mezdje eloszlasfliggvény értékének metszéspontjaban helyezkedik el.

A relacios diagram lehet6séget ad a kivételek gyors kisziirésére. Minél tavolabb van egy
pont az atlotdl (az y = x egyenestdl), anndl inkdbb eltér az adott rekord az atlagtol. A fenti
példaban a 3. ablak az ar (vizszintes tengely) és a teljesitmény (fiiggbleges tengely) mezok
kapcsolatat abrazolja. A listabol kivalasztott Audi 80 D helyét egy kettds négyzet jelzi. Az
abrardl leolvashat6, hogy ennél az autonal igen magas arhoz alacsony teljesitmény (14.5%)
tartozik, ami kedvezétlen tulajdonsag. Azt is lathatjuk, hogy az autok tilnyomo részénél a két
tulajdonsag kozott linedris a kapcsolat, és foképp negativ kivételek vannak.

Ha a diagramon kiszemeliink egy szdmunkra érdekes pontot, rakattinthatunk az egérrel.
A tobbi ablak (koztik a névlista) azonnal megmutatja, hogy melyik rekordrél van sz6 és
milyenek az egyéb tulajdonsagai. Természetesen tobb kiillonbozd relacids diagramot is
megnyithatunk és az egyiken egy kivételes rekordot kivalasztva, megallapithatjuk, hogy az
mas szempontok szerint is eltéré-e az atlagtol.
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Globalisan kielslt
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Az ablak atléi fontos valasztévonalak, ezek mentén helyezkednek el ugyanis azok a
rekordok, amelyeknél a két tulajdonsag szerint elért helyezés hasonld (pl. atlagos
ar/teljesitmény viszony). Minél tavolabb helyezkedik el egy pont ettdl az egyenestdl, annal
inkabb kivételes az altala képviselt rekord.

Ez az ablaktipus tehat jo lehetdséget ad a kivételek gyors kiszlirésére. Ha abrazoljuk két
mezd viszonyat, akkor azonnal szembedtlenek a kiugrdo pontok. Egy pontra réakattintva,
kivalaszthatjuk a hozzatartozo rekordot, és megnézhetjiik az azonositd ablakban, hogy név
szerint melyik az. Mas ablakokban pedig lathatjuk annak egyéb tulajdonsagait. Ha t6bb
relacidés ablakot is megnyitottunk, akkor ezekben azonnal lathatjuk azt is, hogy mas
szempontok szerint is kivételes-e az adott rekord.

A relaciés ablak a kivételek mellett a tendencidkat is mutatja. Egy pillantassal
megallapithatjuk, hogy milyen jellegi kapcsolat van a két tulajdonsag kozott, és hogy ez
mennyire "erds", azaz hogy mennyi olyan pont van, amely nem koveti ezt a tendenciat.

4, GHPAD, Szaporulat -

1.3%

[ o
& Gid.5%

— —— ———

A fenti kép példaul a vilag orszagainal mutatja a nemzeti jovedelem és a szaporulat
aranyat (1988-as adatok). Jol lathato a tendencia, amely szerint minél gazdagabb egy orszag,
annal kevesebb gyermeket vallalnak. Megjeldltiink néhany kivételt is: B - Kuvait, C - Libia,
D - Venezuela. Kézépen alul a kivalasztott rekord Magyarorszag. A tovabbi kovetkeztetések
levonasat az Olvasoéra bizzuk.
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Azt is konnyen megvizsgalhatjuk, hogy létezik-e egy bizonyos rekordnal jobb valasztas.
Abrazoljuk az autok ar/teljesitmény viszonyait egy relacios diagramon, mindkett6t ndvekvo
rendezettséggel:

3. Ar, Teljesitmeény -

2T T%

vt %%

E . Ll .I
[=] 25.3% =

Vizsgaljuk meg a fenti képen a "P" betiivel jelolt autdt. Tegyiik fel, hogy szeretnénk egy
hasonl6 aru, de nagyobb teljesitményli autot. Mivel az arat a vizszintes tengelyen abrazoltuk,
ezért az azonos aru autok azon a fliggdleges egyenesen helyezkednek el, amelyik atmegy a
"P" ponton. Lathatjuk, hogy bar ezen az egyenesen nincs masik pont, joval a "P" {olott, egy
kicsivel jobbra van egy érdekes pont, amelyet "A"-val jeloltiink meg. Az "A" pont altal
képviselt autd egy kicsivel dragabb ugyan, viszont a teljesitménye joval nagyobb. Ezutan
eldonthetjiik, hogy megéri-e nekiink az artobbletet ez a teljesitményndvekedés, és persze meg
kell vizsgalnunk a masik autd egyéb tulajdonsagait is.

Azt is lathatjuk a képen, hogy a "P"-vel azonos teljesitményii autét olcsobban is kapunk
(pl. a "B", "C" és "D" jelti autok ilyenek). Természetesen itt is meg kell vizsgalnunk, hogy
ezek megfelelnek-e egyéb elvarasainknak is.

2.6 A DataScope fob tulajdonsdgai és tovabbi lehetiségei

2.6.1 Felismerhetd adatbazisok

A DataScope az adatokat a Microsoft Open Database Connectivity (ODBC) szabvanya
segitségével olvassa be az adatbazisokbol. Ez a szabvany lehetové teszi tetszdleges tipusu
adatbazis kezelését egy meghajtd segitégével. A DataScope-hoz mellékelt meghajtok
segitségével beolvashatok adatok szdveges, DBase, Excel, Paradox, Btrieve, MS-Access,
FoxPro file-okbol, és SQL szerverek adatbazisaibol. Tovabbi meghajtok a Microsoft-tol
szerezhetdk be.

2.6.2 Szinkronitas

A program legfontosabb jellemzdje a teljes szinkronitas. Az eldbbiekben lattuk, hogy
mikozben az adatbazis valamely elemét egy bizonyos szempontbdl vizsgaljuk, a program
automatikusan megjeleniti ugyanazon elem mas tulajdonsagait is. Kivalaszthatunk
meghatarozott szempont szerint is bizonyos tulajdonsagii elemeket, és lathatjuk ezek
egymashoz valo viszonyat mas szempontok szerint. Egyidejlileg 16 ablakot nyithatunk meg,
azaz egyszerre ennyi tulajdonsag (vagy tulajdonsagpar) szerint tanulmanyozhatjuk az
adatokat.
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2.6.3 Interaktivitas, grafikus lekérdezés

Az adatbazis a megjelend diagramokbdl interaktivan lekérdezhetd. Ez sziikségtelenné
teszi parancsok begépelését. Egyszertien csak ki kell jeldlni egy pontot, vagy intervallumot az
egérrel a kivant informaci6 megjelenitéséhez. A DataScope ezért tekinthetd kozvetlen vizualis
lekérdezd rendszernek is.

2.6.4 Kontextfiiggd elemzés

A numerikus adatok elemzése sokkal hatékonyabban torténik. Eddig nagyon sok
idonkbe telt megallapitani egy rekord viszonyat a tobbiek kozott, az eloszlasfiiggvény értéke
azonban ezt azonnal mutatja. Példaul, ha azt hallottuk, hogy X autd Y litert fogyaszt, nem
tudtuk, mennyire j6 ez az érték, amig nem néztiink 4t egy autdkataldogust, vagy nem
hasznaltunk statisztikai moddszereket, hogy képet kapjunk a jelenlegi helyzetrél. Most, a
DataScope-pal egyszeriien csak leolvassuk a szazalékos értéket az Y tengelyrol.

2.6.5 Interaktivitas, grafikus lekérdezés

Az adatbazist interaktiv modon, kdzvetleniil az abrazolt diagramokbol kérdezhetjiik le,
igy sziikségtelenné valik szoveges parancsok kiaddsa. Egyszertien csak ra kell mutatnunk a
diagramok megfelelé pontjara vagy intervallumara, és azonnal megjelenik a kivant
informacié. fgy a DataScope on-line lekérdezd rendszerként is jol alkalmazhaté.
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2.6.6 Elemzés a DataScope-pal

A DataScope projekt file-okkal dolgozik, amelyek tartalmazzak az adatbazis adatait, és
minden beallitast, ami a munka késobbi folytatasdhoz sziikséges.
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2.6.7 Bonyolultabb miiveletek megvaldsitasa

Az Uni6 és a Metszet meniipontok mindig torlik az el6z6 globalis kijelolést, és tujat
hoznak létre az 6sszes lokalis kijeldlésbol. A DataScope egy specialis technikdval lehetdséget
biztosit bonyolult lekérdezések megvaldsitasara. Miutan a lokalis kijel6lésekbdl 1étrehoztunk
egy globalis kijeldlést, amelyen masféle miiveletet is szeretnénk végezni, el0szor rogziteniink
kell a globalis kijeldlést. Majd 1étrehozhatunk egy 11j diszkrét mezdt, amelynek két lehetséges
értéke van: "Igen", ha a rekord beletartozik a globalis kijel6lésbe; "Nem", ha nem tartozik
bele. Az j mezdnek nevet adva a késobbeik sordn ugyantigy haszndlhaté mint a diszkrét
mez0.

2.6.8 Numerikus mez6 1étrehozasa a globalis kijel6lésbol

Lehetoségiink van arra is, hogy a globalis kijelolésbdl egy 0 numerikus mezot
készitsiink valamelyik, mar 1étez6 numerikus mez6 alapjan. Ennek segitségével elérhetjiik,
hogy csak egy bizonyos feltételnek megfeleld rekordcsoport tulajdonséagait vizsgaljuk

2.6.9 Uj projekt 1étrehozéasa a globalis kijelolésbél

A globalis kijelolésbe tartozdo rekordokbol 1j projektet hozhatunk 1étre a
Kijelolés/Globalisbol uj projekt meniipont hasznalataval. Az Gjonnan létrehozott projekt
adatbazisa csak a kijel6lt rekordokat fogja tartalmazni.

2.6.10 Kijelolések torlése, komplementéalasa

Egy adott mezdablakhoz tartozo lokalis kijelolést megsziintethetiink a Kijelolés/Lokalis
torlése meniipont segitségével. Megtehetjiik azt is, hogy a kijeloléseket ellenkezdjére
forditjuk (komplemens-képzés). Ezzel a kijeldlt rekordokbol jeldletlenek, az eddig nem
jeloltekbdl pedig kijeloltek lesznek.
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