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A 70-es évek kdzepétdl napjainkig eltelt iddszak dramai novekedést hozott az elekt-
ronikus adattarolasban. Az automatizalt, illetve diverzifikalt adatrdgzitési technologiak
elterjedésével robbanasszertiivé valt ez a novekedés a 90-es években. Informacidtechno-
logiai szempontbol emlitésre méltd példaul a vonalkédok alkalmazasa, a pénztargépek
Osszekapcsoldsa egy kozponti szamitdgéppel, bankautomatak elterjedése stb. Becslések
szerint a vildgban hasznositott informacié huszhavonta megkétszerezddik, az alkalmazott
adatbazisok szama és mérete pedig még ennél is gyorsabban novekszik.

Ahogy azonos arszinvonalon egyre gyorsabb szamitogépek, valamint egyre nagyobb
tarolokapacitas érhetd el, az adattarolas koltsége exponencialis mértékben csokken, en-
nek eredményeképpen az adatok egyre olcsobba valnak. A szervezeti adatbazisok mére-
tének novekedésével, a kiillonbdz6 funkciondlis (szamviteli, pénziigyi, marketing stb.)
adatbazisok dsszekapcsolasaval egy uj fogalom sziiletett, az adattarhaz (data warehouse).
Az adattarhdz l1ényege a kiilonb6zo6 belso és kiilsé forrdsokbdl szarmazo nyers adatok in-
tegraldsa egy olyan rendszerben, amely egységes eréforrasként hasznalhaté a szervezet
végfelhasznaloi — legtobbszor a szervezetek vezetdi — szamara. Az adattarhaz végfel-
haszndloi ad hoc lekérdezéseket €s on line elemzéseket hajthatnak végre a nem ritkan gi-
gabajtos méretet elérd adathalmazon. Az adattarhazat napjainkban mar a dontéstdmoga-
tas alapjanak tekintik [10].

A nagymértékii adatkoncentracié rairanyitotta a figyelmet arra a kérdésre, hogy mit
lehet még — az eredeti feldolgozasi célokon til — tenni ezzel az értékes adattomeggel.
Mivel az informdcid az iizleti tevékenység eréforrasaként kezelendd, a dontéshozatalt a
szervezeti adatbazisokbdl elérhetd informaciokra kell felépiteni. A hagyomanyos on line
tranzakciofeldolgozo-rendszerek képesek a szervezeti adatbazisok gyors, biztonsagos és
hatékony feltoltésére, de nem a legjobbak az adatelemzésben: elére megfogalmazott kér-
désekre valaszolnak, vagy interaktiv modon biztositjak, hogy a dontéshozod tegyen fel
kérdéseket a rendszerben tarolt adatokra vonatkozoan.

Az adatelemzés jelent6ségét az adja meg, hogy ha segitségével az explicit modon ta-
rolt adatok mogé néziink, 01j ismereteket szerezhetiink. Amennyiben az adatelemzés 1j
ismeretek eloallitasat emeli ki, akkor ismeretkeresésrdl (Knowledge Discovery in
Databases — KDD) vagy egy népszertbb kifejezéssel élve, adatbanyaszatrol (Data
Mining) beszélhetiink. A szervezeti adatbazisban vald ismeretkeresésnek nyilvanvald
elényei vannak a szervezet szamara.
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Az adatbanyaszat ma mar messze tulmutat az adatelemzés hagyomanyos formdin. Az
adatbanyaszat, illetve az adatbazisban val6 ismeretkeresés néhany népszerti definicigjat
az alabbiakban adjuk meg:

,»Az adatbanyaszat implicit, el6zdleg ismeretlen és potencialisan hasznos informacio
adatokbdl torténd nem trividlis kivonasat jelenti. Az adatbanyészat szamos eltérd alapon
nyugvé eljarast tartalmaz: osztalyozds, adatdsszegzés, osztalyozd szabalyok tanulésa,
fliggési halok keresése, valtozaselemzés €s anomaliakeresés stb.” [3]

,»Az adatbanyészat olyan kapcsolatok és globalis mintak nagy adatbazisokban torténd
keresését jelenti, amelyek el vannak rejtve az adatok nagy tomege mogott, mint példaul
paciensek adatai és az orvosi diagndzisok kozott fennalld kapcsolat. Ezek a kapcsolatok
értékes ismereteket jelenthetnek az adatbazisrdl és az adatbazisok objektumairol, ha pe-
dig az adatbazis hiteles tiikorképe a valoésagnak, akkor a valds vilagrol.” [7]

Az adatbanyaszat adatelemzéssel és kiilonbozd szoftvertechnikak alkalmazasaval
foglalkozik abbol a célbol, hogy a rendelkezésre allo adathalmazokban mintdkat és sza-
balyossagokat keressen. Tovabbi cél, hogy ez az ismeretkeresés lehetdség szerint auto-
matizalt modon torténjék. fgy az adatbazisokbol ismeretbézis épitheté fel [5], [6].

,»Az adatbanyaszat az adatokban rejlé mintak, kapcsolatok, valtozasok, anomalidk
¢és statisztikailag szignifikans struktarak és események felfedezésével foglalkozik. A
hagyomanyos adatelemzés feltevés alapt abban az értelemben, hogy egy hipotézist fo-
galmaz meg és annak helytallosagat igazolja vagy elveti. Az adatbanyaszat ezzel ellen-
tétben felfedezés alapli annak megfelelden, hogy a mintakat automatikusan vonja ki az
adatokbol.” [4]

Az adatbanyaszat egy nagyobb iterativ folyamat része, amelyet ismeretkeresésnek
neveziink. Az ismeretkeresés a nyers adatokbol indul ki és az 1j ismeretek megfogalma-
zasaval fejez6dik be. A folyamat fazisai a kovetkezok.

— A probléma definidlasa. E16sz0r az ismeretkeresés céljait azonositjuk, és igazoljuk, hogy a célok elérésé-
vel felfedezett 0j ismeretek hasznosithatok. Ebben a fazisban torténik az adatok egy részhalmazanak meghata-
rozasa Uigy, hogy valamilyen kritériumnak megfeleléen az adatokat kivalasztjuk vagy szegmentaljuk.

— Adatok gyiijtése, tisztitasa és eldkészitése. Az adatok kiilonbozé belsd és kiilsé forrasokbodl gytijthetdk
ellentmondasokat. Egységes adattablazatokat hozunk 1étre, amelyekbdl ki kell szlirni a szokatlan, az egymasnak
ellentmond6 és a hianyz6 adatokat. Uj, szarmaztatott adatok meghatérozasara is sor keriilhet, amelyeket a meg-
1év6 adatokbol szamolunk ki. Ez a leginkabb munkaigényes fazis, legtobbszor a teljes feladat 70 szazalékat je-
lenti. Ha viszont az adatok adattarhazban talalhatok, Iényegesen kevesebb erdfeszitésre van sziikség a megfeleld
adathalmaz el6allitasara.

— Modellalkotas. Ebben a fazisban torténik az adatbanyaszatra hasznalt modell és eszkoz kivalasztasa, az
eszkoz altal igényelt transzformaciok végrehajtasa. A modell ellenérzésére (neurdlis halo alkalmazasa esetén
gyakorlatoztatasara) mintakat kell generalni, és ezeknek a mintdknak a hasznélataval teszteljiik az eszkozt és a
modellt.

— A modellek igazoldsa. A modellt egy olyan fiiggetlen adathalmazzal kell tesztelni, amelyet nem hasznal-
tunk a modellalkotasban. A tesztelés a modell pontossagara, érzékenységére és hasznalhatésagara iranyul.

— A modell telepitése. Egy elérejelzé modell esetén a modellt 1) esetekre alkalmazzuk, és az eldrejelzések
alapjan megvaltoztatjuk a szervezet miikodését, az lizletmenetet. A modell telepitése sziikségessé teheti szami-
togéprendszerek telepitését, amelyek valds idejli eldrejelzéseket generalnak ugy, hogy a dontéshozo alkalmaz-
kodni tudjon dontéseivel az eldre jelzett jelenségekre.

— Ellendrzés, a modell figyelése. Barmit is modelleziink, az biztosan meg fog véltozni az iddben. Ezért
sziikség van a modell folyamatos figyelésére és lehetséges modositasara, ha egyaltalan a modell alkalmazhato-
saga nem kérddjelez6dik meg.
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Az ismeretkeresés itt bemutatott folyamata iterativ. Barmely fazisban felvetddhet,
hogy az adatok egy része hasznalhatatlan, vagy tovabbi adattisztitdsra van sziikség.

AZ ADATBANYASZAT ELMELETI HATTERE

Az adatbanyaszat tipikusan interdiszciplinaris tudomany, az adatbazis-elmélet mellett
itt most harom hangsulyos teriiletet emlitiink meg: az induktiv tanulést, a gépi tanulast és
a statisztikat. Az adatbanyaszattal foglalkozo kutatasokat és publikaciokat tekintve azt
tapasztalhatjuk, hogy ez a harom teriilet nem egyforma sullyal van jelen a kutatasokban
és a kifejlesztett adatbanyasz-szoftverekben. K. M. Decker és S. Focardi egy 1995-6s ku-
tatasi jelentésiikben csak a gépi tanulast emlitik mint adatbanyasz-technologiat, és ennek
alapjan tesznek javaslatot az adatbanyasz-modszerek egységesitésére [2].

Az indukcid az adatokbodl informaciora torténd kovetkeztetést jelenti, és az induktiv
tanulds az a modellépité folyamat, amelynek soran a kornyezetet — azaz az adatbazist —
elemezziik mintakeresés céljabol. A hasonlé objektumokat osztalyokba soroljuk, és ami-
kor csak lehetséges, szabalyokat fogalmazunk meg a kozvetleniil nem megragadhat6 ob-
jektumok osztalyainak eldrejelzésére. Az osztalyozasnak ez a folyamata Gigy azonositja
az osztalyokat, hogy minden osztaly az értékek egyetlen mintajaval rendelkezik, és ez a
minta alkotja az osztaly leirasat. A kdrnyezet dinamikus volta miatt a modellnek adaptiv-
nak kell lennie, azaz képesnek kell lennie a tanulasra.

crer

a) Feliigyelt tanulas: a tanulas példak alapjan torténik, ahol a tanitd ugy segiti a rendszert egy modell kiala-
kitasaban, hogy osztalyokat definial és példakat ad minden osztalyra. A rendszernek az a feladata, hogy az osz-
talyoknak egy olyan leirasat talalja meg, amely a példak kozos tulajdonsagait ragadja meg. Ha egy ilyen leiras
elkésziilt, akkor a leiras és az osztaly egyiitt egy osztalyozo szabalyt alkot, amellyel korabban nem besorolhato
objektumok osztalya elore jelezhetd. A modszer hasonld, mint a diszkriminancia-analizis a statisztikaban.

b) Nem feliigyelt tanulds: a tanulas megfigyelésbol és felfedezésbol torténik. Az adatbanyasz-rendszer csak
objektumokat kap osztalyok nélkiil, és a rendszer feladata a példak megfigyelése és a mintak — azaz az osztaly-
leirasok — azonositasa. A rendszer osztalyleirasoknak egy halmazat allitja el6, a kdrnyezetben felfedezett mind-
egyik osztaly szamara egyet. A modszer hasonld, mint a klaszterezés a statisztikaban.

Mindezek alapjan az indukcioé mintak kivonasat jelenti. Az induktiv tanulasi modsze-
rek altal eldallitott modellek mindsége lehetdvé teszi, hogy a modellt jovobeli szituaciok
kovetkezményeinek elérejelzésére hasznaljuk, azaz nemcsak a megfigyelt allapotokra,
hanem az elére nem lathato allapotokra nézve is tartalmaz megallapitasokat. A modszer
problémaja, hogy a legtobb kornyezetnek folyamatosan valtozo, kiilonb6z6 allapotai
vannak, és igy nem mindig lehetséges a modell igazolasa minden valésziniisithetd alla-
potra.

A gépi tanulas a tanulasi folyamat automatizalasat jelenti, és a tanulas egyenértéki a
kornyezeti allapotok és atmenetek megfigyelésein alapuld szabalyok létrehozasaval. Ez
egy igen kiterjedt tudomanyteriilet, ahova nemcsak a példakbol vald tanulas, hanem a
megerésitésen alapuld tanulds, a tanarral vald tanulas is tartozik. A gépi tanulas a korab-
ban megismert példakat és kovetkezményeiket vizsgalja, és azt tanitja meg, hogyan lehet
ezeket reprodukalni, és hogyan lehet 01 esetekre nézve altalanositasokat megfogalmazni.

Altalaban a gépi tanulé rendszerek nem eseti megfigyeléseket hasznalnak a kornyeze-
tilkre vonatkozoan, hanem egy teljes és véges halmazt, amelyet tanulohalmaznak neve-
ziink. Ez a halmaz példéakat tartalmaz, azaz olyan megfigyeléseket, amelyeket a gép sza-
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mara olvashatéva kdodoltak. A tanuldhalmaz véges, ebbdl kdvetkezik, hogy nem minden
kovetkeztetés tanulhaté meg pontosan.

Az adatbazisokban val6 ismeretkeresés — azaz az adatbanydszat — és a gépi tanulas
ugyanolyan algoritmusokat haszndl a példakbol valé tanuldsra, és hasonld problémakkal
foglalkozik, mégis kiilonbséget kell tenniink kozottiik.

— Az adatbanyaszat értelmezhetd ismeretek keresésével foglalkozik, mikdzben a gépi tanulas célja a telje-
sitmény javitasa. Ennek megfeleléen egy neuralis halo optimalis beallitasa része a gépi tanulas gyakorlatanak,
de nem része az adatbanyaszatnak. Arra azonban vannak kisérletek, hogy a neuralis halokat adatbanyaszat célja-
ira is alkalmazzak.

— Az adatbanyaszat nagyon nagy, a valos vilaghoz ezer szallal k6t6d6 adatbazisokat hasznal, mikozben a
gépi tanulds legtobbszor kisebb adathalmazokkal dolgozik. Igy az adatbanyaszat szdméra a hatékonysaggal
kapcsolatos kérdések kiemelkedd jelentdségiiek.

A statisztika szilard elméleti alapokkal rendelkezd tudomany, de a statisztika eredmé-
nyeit bonyolult értelmezni, és a legtdbb (nem statisztikus) szakember tdmogatast igényel
abban, hogyan elemezze a rendelkezésére allo adatokat. Az adatbanyaszat miivelése so-
ran a feladat olyan szoftverek biztositasa, amelyek egy szakértd ismereteit és fejlett sza-
mitogépes elemzd technikakat egyiittesen bocsatanak a felhasznalo rendelkezésére.

A ma elérhetd statisztikai elemz6 rendszerek — mint példaul a SAS vagy az SPSS —
segitségével szokatlan mintak fedezhetdk fel, és kiilonbozo statisztikai modellek alkal-
mazasaval ezek a mintdk megmagyarazhatok. A statisztika és az adatbanyaszat kapcsola-
tat leginkabb ott ragadhatjuk meg, hogy az adatbanyaszat soran kozvetlenebb és automa-
tizalt elemzésekre van sziikség, azaz a feladatot nem a (statisztikus) elemz6 fogalmazza
meg, hanem az adatbanyaszast végrehajto rendszer.

Nehéz meghtizni a hatarvonalat az adatbanyaszaton beliil a statisztika €s a masik két
itt emlitett tudomanyteriilet — azaz az induktiv tanulas és a gépi tanulas — kozott, mivel
vannak olyan tanulasi modszerek, amelyek tisztan statisztikai modszereket alkalmaznak.

Egyes szakemberek szerint — lasd példaul [9] — az adatbanyaszat nem mas, mint a sta-
tisztika kibévitése némi mesterséges intelligenciaval és gépi tanulassal. Mivel a statiszti-
ka nem ad kész iizleti megoldasokat, a gazdasag szerepldinek legtobbszor gondot jelent
az adatbazisokban tarolt adatokon alapulo statisztikai elemzések értékelése, bevonasa a
dontéshozatalba. Az adatbanyasz-szoftverekben megtestesiild technologia azonban az
adatelemzést érthet6bbé teszi, illetve automatizalja.

A statisztikan belill is izgalmas az oksagi kapcsolatok vizsgalata. Mivel ezek az oksa-
gi kapcsolatok a valos vilagban véletlenszeriiek, nyilvanvalo a statisztikai eljarasok al-
kalmazasa az Osszefiiggés- és kapcsolatkeresésben. Az adatbanyaszat igényei azonban
tulmutatnak a jol bejaratott korrelacio- és regresszid-szamitason, példaul a kovetkezo
kérdés vizsgalataval: ha egy automatizalt dsszefliggés-keres6 modszer nem talalt kapcso-
latot a valtozdink kozott, allithatjuk-e, hogy nincs a valtozok kozott dsszefiiggés a meg-
figyelések egyetlen részhalmazan sem. Hasonloan izgalmas kérdés az idésorok vizsgala-
ta, amely napjainkig szinte kizardlag statisztikai eszkozokkel tortént. A specialis, idot
megragado (temporal) adatbazisokban az adatbanyaszat 0ij kérdéseket vet fel, Ggymint

— az adatok idébeni valtozasanak jellemzése,

— osztalyozas és csoportositas idében valtozo adatok alapjan,

— tipikus trendek keresése, a tipikus trendtdl valo eltérés vizsgalata,
— statikus és id6ben valtozo adatok szétvalasztasa.
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MODELLEK AZ ADATBANYASZATBAN

Az adatbanyaszat altal alkalmazott modszereket, eljarasokat szinte lehetetlen felso-
rolni, bar erre torténnek kisérletek. Modszertanilag attekinthet6bb rendszert kapunk, ha
az adatbanyaszat soran alkalmazott modelleket akarjuk megnevezni: az adatbanyaszatot
bemutatd tanulmanyok [1], [11] is ezt teszik.

Az alkalmazott modelleknek két fajtajat kiilonboztethetjiik meg. Az eldrejelzé model-
lek olyan bemend adatokat hasznalnak a modellek kialakitasaban, amelyek kdvetkezmé-
nyei ismertek, majd ezeket a modelleket olyan adatokra alkalmazzak, amelyek kovet-
kezményei ismeretlenek. A leiré modellek mintakat, kapcsolatokat irnak le a vizsgalatba
vont adatokban, amely mintakat kiilonbdz6 dontésekben lehet felhasznalni. Az alapvetd
kiilonbség a két szemlélet kozott, hogy az eldrejelzé6 modellek explicit elorejelzéseket
fogalmaznak meg, mialatt a leir6 modellek elérejelzé modellek kialakitasaban jelentenek
segitséget. Az igy definialt két kategoria nem kiiloniil el élesen egymastol, mivel a leg-
tobb eldrejelzé modell egyben leird is.

A megoldand6 feladat szempontjabol a modelleknek hat tipusa hatarozhaté meg: az
osztalyozas, a regresszid-szamitas, az idésorelemzés, a klaszterezés, a kapcsolatelemzés
és a sorozatkeresés. Az osztalyozas, a regresszio-szamitas és az iddsorelemzés tipikusan
elérejelzé modellek, mig a klaszterezés, a kapcsolatelemzés és a sorozatkeresés inkabb a
leird modellek kategoriajaba tartozik.

A modellek alkalmazasara kiilonboz6 algoritmusok szolgalnak. Egy konkrét algorit-
mus tobb modelltipus 1étrehozasat is lehetové teszi: példaul a neuralis halokat ma mar
regresszio-szamitasra is hasznaljak.

A tovabbiakban roviden 6sszefoglaljuk az egyes modelltipusok alapvetd feladatait.

Az osztdlyozas esetleirasok azon jellemzdit azonositja, amelyek meghatarozzak, hogy
az eset melyik elére definialt kategoridba (csoportba) tartozik. A modell hasznalhat6 az
adathalmaz megismerésére, de eldrejelzésre is. A modellnek stabil statisztikai hattere van
(példaul diszkriminancia-analizis), az alapvetd kérdés azonban az, hogyan szarmaztatjuk
a csoportokat. Az egyik lehet6ség torténeti adatbazisok alkalmazasa (példaul kiilonb6z6
szolgaltatasokat igényld lgyfelek jellemzoit keressiik), vagy szakért6t alkalmazunk az
adatbazis egy részének osztalyozasara, és ennek alapjan dolgozzuk ki a modellt a teljes
adatbazisra. Harmadik lehetdség a kisérlet: egy cimlistabdl kivalasztott mintaban szerep-
16knek levelet kiildiink, és a valaszolok jellemz6i alapjan épitjiik fel a modellt.

A regresszio-szamitas szintén régi statisztikai eljaras, kiilonosen ha a linearis modellt
tekintjiik. A valdsagban a probléma ott jelentkezik, hogy a feltarni kivant 6sszefiiggések
nem linedrisak, illetve nem tudjuk, hogy milyen jellegliek. Ilyen esetekben az adatbanya-
szat épp az Osszefiiggés természetére vonatkozik, amit j modszerekkel tAmogatnak meg:
ilyen példaul az osztilyozo6 és regresszids fak (Classification and Regression Trees —
CART) és a neuralis halo.

Az iddsorelemzés klasszikus elorejelzési feladatai azokkal az 0j problémakkal boviil-
nek, amelyeket korabban az id6adatbazisokkal kapcsolatban emlitettiink. Tovabbi érdek-
16désre szamot tartd problémakdr az id6 szerkezetének, az idéperiodusok hierarchidjanak
vizsgalata.

A klaszterezés az adatbazisban tarolt esetek csoportositasat végzi oly médon, hogy a
csoportok nagyon kiilonbozzenek egymastol, a csoportba tartozd esetek pedig nagyon
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hasonlitsanak egymashoz. A klaszterezésrél koztudott, hogy nagyon szubjektiv mddszer
az alkalmazott tivolsagfiiggvény miatt. gy nagyon konnyen eléfordulhat, hogy két adat-
banyasz kiilonboz6 tavolsagfiiggvények haszndlataval eltéré eredményre jut. Jogosan ve-
tédik fel a kérdés, melyik klaszterezés a helyes. Az egyik lehetséges megoldas a problé-
materiilet szakért6jének bevonasa a klaszterezésbe, aki egyrészt segithet a megfeleld ta-
volsagfiiggvény kivalasztasaban, illetve ,,raismer” a klaszterek hasznalhatosagéra. A kor-
szerti adatbanyasz-szoftverek viszont mar nem csak egyetlen klaszterez6 algoritmust tar-
talmaznak. A megfelel6 modell kivalasztasaban célszerii a kiillonb6z6 algoritmusok (pél-
daul neurdlis hald, dontési fa vagy hagyomanyos klaszterezo eljaras) eredményeinek 6sz-
szehasonlitésa.

A kapcsolatelemzés (hasznalatos még az ,,asszociacio” kifejezés is) olyan adattétele-
ket keres, amelyek egyszerre vannak jelen egy eseményben vagy az adatbazis egy re-
kordjaban. P¢éldaul, ha ,,A” jelen van egy eseményben, akkor x sz4zalék a valdsziniisége,
hogy ,,B” is jelen van.

A sorozatkeresés hasonl6 a kapcsolatelemzéshez azzal a kiilonbséggel, hogy az adat-
tételek kiilonb6zé 1d6kbdl szarmaznak. Ennek megfeleléen a legtobb adatbanyész-
szoftver egylitt kezeli a kapcsolatokat és a sorozatokat, a sorozatokat olyan kapcsolatok-
nak tekintve, amelyek az id6vel vannak 6sszekotve.

AZ ADATBANYASZAT ES AZ ADATOK MINOSEGE

Az adatmindség kérdése kiillondsen fontos tobb szaz gigabajtnyi méretli adatbazisok-
ban. Az ismeretkeresésbe bevont adathalmazok mindsége nyilvanvaléan meghatarozza a
felfedezett Osszefiiggések megbizhatosagat. A legtobb adatbanyasz-technika képes arra,
hogy szamokban is kifejezze a levont kovetkeztetések jelentdségét. Az igy meghatarozott
értékeknek a felhasznalt adatforrasok a priori mindségét is jellemezniiik kell. Adatbazis-
alkalmazésokban a lekérdezésekre adott valaszok mindsége alapvetd fontossadgu az adat-
bazis-felhasznalok szdmara, mig dontéstamogatd rendszerekben a tdmogatasba bevont
adatok min8sége a dontési folyamat kulcsfontossagu dsszetevdje. Altalanossagban azon-
ban azt mondhatjuk, hogy az adatbazis-rendszerek nem feleldsek a benniik tarolt adatok
mindségéért, az altaluk megfogalmazott valaszok értelmezését a felhasznalokra hagyjak.

Olyan alkalmazasokban, amelyek az informacidkat tobb, egymast atfedd forrasbol al-
litjak el6, a mindségbecslésnek fel kell oldania a kereszthivatkozasokbdl szarmazo in-
konzisztenciat. Ha az informaciét arucikknek tekintjiik, akkor egy informaciés termék
mindsége a legfontosabb paraméter az informacié hasznossaganak és aranak a meghata-
rozasaban. Példaul egy termék potencialis fogyasztoinak cimeibdl allo lista értékének
aranyosnak kell lennie a lista pontossagaval és teljességével.

Az adatmindséggel kapcsolatos kutatasi €s fejlesztési kérdéseket a kovetkezoképpen
csoportosithatjuk.

— Az adatmindséget meghatarozo szabvany létrehozasa, amelynek alapjan az informacios termékek a ming-
ségiik szerint értékelheték. Egy ilyen szabvanynak nemcsak a teljes korti adatminéség meghatarozasara kell ki-
terjednie, hanem azokra a helyzetekre is, amikor az adatmindség nem homogén, azaz az adathalmazban kiilon-
b6z6 mindségii részhalmazok talalhatok.

— Hatékony és megbizhat6 eljarasok fejlesztése az adatmindség meghatarozasara. Az eljarasok kozott le-
hetnek olyanok, amelyek ,,laboratériumi” koriilmények kozott mitkodtethetdk, azaz a mindségbecslés felhaszna-
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161 igazolassal torténik, de lehetnek automatikus modszerek, amelyek minimalis emberi beavatkozas nélkiil vég-
zik az adathalmazok mindségbecslését. Dinamikus adathalmazok esetén olyan eljarasokra van sziikség, amelyek
periodikusan ujra felmérik a mindséget, és mindezt kellé hatékonysaggal teszik.

— Részhalmazok mindségbecslését végzo algoritmusok fejlesztése. Adott a teljes adathalmaz, amelynek mi-
néségbecslését mar elvégeztiik; mit mondhatunk akkor egy részhalmaz (példaul specialis lekérdezésekre adott
valaszok) mindségérdl. Ebben az esetben a mindség inhomogenitasabol az kovetkezik, hogy a valaszok min6-
sége lekérdezésenként valtozik.

— Adatmindségre vonatkozo informaciok hasznalata az adattisztitas folyamataban. Ilyen informaciokkal to-
vabb novelhet6k a statisztika eljarasai a hianyzo, hibas vagy zajos adatok kizarasara/potlasara. Kiilondsen ott
hasznalhatok jol a minéségi informaciok, ahol az adatok egymast atfed adatforrasokbol szarmaznak.

AZ ADATBANYASZAT IGENYEI

Az adatbanyaszat miiveléséhez el6szor is arra van sziikség, hogy dsszegytjtsiink any-
nyi adatot, amennyit csak lehetséges. Ha az elérheté adatok papiralapu archivumokban
talalhatok, akkor ezeket szamitogépes adatbazis formajaban rogziteni kell. Ha az adatok
mar eleve elektronikus formaban rogzitettek, akkor a 1étezé adatbazisok tijraszervezésé-
re, transzformacidjara lehet sziikség. Ehhez legtobbszor informatikai szakemberre van
sziikség. Az igy kialakitott adatbazis-gylijteményt adattarhaznak nevezziik.

Ezutan sziikség van egy olyan eszkdzre, amely 0sszekoti az adattarhazat a statisztikai
elemzéseket végzo szoftverrel. Az 6sszekapcsolas soran sziikség lehet arra, hogy a kriti-
kus megbizhatdsdgu vagy hianyos adatokat kivonjuk a vizsgalatbol. Néhany adatba-
nyasz-szoftver képes az adatok kozvetlen kivonasara az adattarhazbol. A memoriaprob-
lémak elkeriilése érdekében néhany eszkdz nagyon takarékos az adatbehozatal tekinteté-
ben és nagyon gyors a parhuzamos feldolgozasnak kdszonhetéen. (Példaul az IBM adat-
banyasz-szoftvere, az Intelligent Miner, tobb szaz gigabajtnyi adat elemzésére képes.)

Az adatbanyasz-szoftver hatékony hasznalatdhoz adatelemzésben jartas szakemberre
van sziikség, mivel az elemzések értékelése gyakran igen bonyolult. Lényeges tovabba,
hogy az alkalmazo tisztaban legyen az eszkoz mikodésével, hogy elkeriilhetdk legyenek
a félreérthetd kovetkeztetések. Ezért a legtobb forgalmazo konzulenseket biztosit adatba-
nyasz-szoftveréhez.

Az adatbanyasz-szoftvereknek harom generacigjat kiilonboztethetjik meg. Az elsd
generacios szoftverek egyetlen algoritmust valositottak meg, vagy algoritmusok gyjte-
ményét tartalmaztak vektor értéki adatokban vald banyaszasra. Ezek a rendszerek mar
kereskedelmi forgalomban is kaphatok, és gyartoik folyamatosan foglalkoznak tovabb-
fejlesztésiikkel.

A masodik generacios szoftverek mar jelentds mértékben tullépték az elsé generacio
altal nyujtott szolgaltatasokat, és j funkciokat tdmogatnak:

— Osszetettebb adatok kezelése,

— az adatbanyaszat ¢s az adatkezelés integracioja,

— az adatbanyaszat integralsa elérejelzé modellekkel,

— nagyobb méretii és tobbdimenzids adathalmazok kezelése,
— adatbanyasz sémak ¢s parancsnyelv alkalmazasa.

A masodik generacio szoftverei inkabb csak kutatomiihelyekben 1éteznek, kevés ke-
reskedelmi forgalomban kaphatd szoftver sorolhatd ebbe a kategoridba. Az 1ij szolgalta-
tasok tdmogatasa tovabbi kutatasokat igényel, elterjedésiik 6t éven beliil varhato [4].
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A harmadik generacid szoftvereire leginkabb az jellemzd, hogy elosztott adatbazis-
okban talalhaté nagyon heterogén adatokban képesek banyaszni. Ezek a szoftverek leg-
tobbszor bedgyazott rendszerek, azaz mas rendszerek szdmara kozvetleniil szolgaltatjak
az adatbanydaszat eredményeit, igy magas szintli kommunikacios képességgel kell rendel-
kezniiik. Szoftvertechnikai megoldasként az Un. ,intelligens iigynokot” szoktdk alkal-
mazni. Kereskedelmi forgalomban vald elterjedésiikhoz még koltséges kutatasokra van
sziikség.

A kovetkezo tablaban felsoroljuk a legismertebb adatbadnyasz-szoftvereket annak je-
161ésével, hogy az ismertetett modellek koziil melyeket tamogatjak. A megadott Internet-
cimeket felkeresve a szoftverekrol részletes informéacio is nyerhetd. Kiilon megemlitendd
a Two Crows Corporation (http://www.twocrows.com), amely adatbanyasz-szoftverek ér-
tékeléseével foglalkozik.

Adatbanydsz-szoftverek

Szervezet Termék 0Sz REG DO KLA KAP SOR

ANGOSS Int. Ltd. KnowledgeSEEKER X

(http://www.angoss.com) |KnowledgeSTUDIO X X
IBM

(http://www.ibm.com) The Intelligent Miner X X X X X X
Integral Solutions Ltd.

(http://www.isl.co.uk) Clementine X X X X X X
Megaputer Intelligence Ltd.

(http://www.megaputer.ru) |Polyanalyst X X X X X
SAS Institute Inc.

(http://www.sas.com) SAS Enterprise Miner X X X X X
Silicon Graphics Inc.

(http://www.sgi.com) Mineset X X X
SPSS Inc.

(http://www.spss.com) SPSS Products X X X X X
Statsoft

(http://statsoft.com) STATISTICA X X X X
Thinking Machines

(http://www.think.com) Darwin X X

Megjegyzés. A tibliban hasznlt roviditések a kovetkezdk: OSZ — osztilyozas; REG — regresszio-szamitas; IDO —
idésorelemzés; KLA — klaszterezés; KAP — kapcsolatelemzés; SOR — sorozatkeresés.

*

Az adatbanyaszat tulajdonképpen a lekérdezo és jelentéskészitd rendszerek természe-
tes fejlodésébol jott 1étre. Aki ma lekérdezéseket hajt végre és jelentéseket allit eld, él-
vezheti az adatbanyészat nyujtotta elényoket. Mivel az elérhet6 adathalmazok szama és
mérete egyre ndvekszik, az adatok kozvetlen elérése mind lehetetlenebbé valik. Emiatt
gyakrabban van sziikség elemz6 eszk6zok hasznalatara. A szamitégépek ma mar képesek
biztositani, hogy hetek és honapok helyett percek és orak alatt eloallithatok az informaci-
ok nagyméreti adatbazisokbol. Mivel az adatbanyaszat folyamata szisztematikus eljara-
sokbdl all, az adatbanyasz-eszkdzok olyan informaciokat is képesek felfedezni, amelyek
egyébként rejtve maradnak. Ezek az informaciok a piac, illetve a szervezet miikodésének
jobb megismerését eredményezhetik, ezért az adatbanyészat alkalmazasa versenyelonyt
jelenthet.
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Az iizleti élet és a tarsadalom fontos dontései legtobbszor nagyméretli €s Osszetett
adatbazisok elemzésén alapulnak. Ebben a dontéshozatalban az adatbanyaszat sokat se-
githet, amint azt a kovetkezo reprezentativ példak is mutatjak [10].

— Marketing: annak elorejelzése, hogy mely tigyfelek valaszolnak egy postazott reklamanyagra, vagy vasa-
rolnak meg egy terméket; ligyfelek osztalyozasa demografiai adatok alapjan.

— Bankiigy: kockazatos kolesonok és bankkartyaval elkovetett visszaélések eldrejelzése, 0j tigyfelek mind-
sitése, j banki szolgaltatasok potencialis tigyfeleinek meghatarozasa.

— Kereskedelem: forgalom elorejelzése, helyes raktarkészletek meghatarozasa, szallitasok litemezése.

— Termelés: géphibak eldrejelzése, a gyartokapacitds optimalis irdnyitasa szempontjabdl kulcsfontossagu
tényez6k meghatarozasa.

— Részvénykereskedelem: részvényarfolyam valtozasainak elérejelzése, az eladas €s vasarlas megfelel ido-
pontjanak eldrejelzése.

— Biztositas: rizikotényezOk meghatarozasa, biztositasi koltségek elérejelzése, 0j biztositasi szolgaltatasok
potencialis tigyfeleinek meghatarozasa.

— Szamitogép-hardver és -szoftver: lemezmeghajtd hibainak eldrejelzése, potencialis rendszerfeltorések eld-
rejelzése.

— Kormanyzat: koltségvetési forrasok alakulasanak eldrejelzése.

— Egészségiigy: kritikus betegségek demografiai osszefiiggéseinek meghatarozasa, betegségek szimptomai-
nak jobb meghatarozasa, kezelések pontosabb kivalasztasa.

— Renddrség: bindzési modok, helyek, viselkedések és jellemzok nyomon kovetése a jobb blinmegel6zés
érdekében.

Az adatbanyaszatnak ugyanakkor szdmos problémaval kell megkiizdenie, amelyek al-
land6 kutatasi feladatokat adnak a szakembereknek. Néhany ilyen probléma:

— az adatokat a legritkabb esetben hozzak létre, rogzitik és taroljak adatbanyészat céljaira;

— a 1étrejott adathalmaz tobbdimenziods, a dimenziok szdma igen magas lehet, ami mind az adathalmaz meg-
jelenitésében, mind bemutatasaban gondot jelent;

— oksagi Osszefliggések megjelenitése: ha kapcsolatot talalunk egyes valtozok vagy mintak kozott, hogyan
jellemezhet6 ez oksagi kapcsolatként;

— az adatbanyaszat zart vilagot feltételez: adott adathalmazon beliil keresiink 9sszefliggéseket, mikdzben a
valodi befolyasolo tényezoket nem feltétleniil sikeriil megragadni;

— az adatbanyaszat eredményei a felhasznalt adathalmazra vonatkoznak, nekiink pedig a valos vilaggal kap-
csolatos megallapitasokra van sziikségiink: hogyan igazolhatok az eredmények;

—bar a hidnyz6 adatok/valtozok figyelembevételére szamos eljarast dolgoztak ki, nem allithatjuk, hogy ezt
a problémat maradéktalanul megoldottak volna;

— a talalt mintak hogyan értelmezhetdk és egy adatbanyasz-szoftver hogyan adhat hasznos segitséget az ér-
telmezéshez;

— az automatikus mintakeresés soran az adatbanyasz-eljarasok eldszor a nyilvanvalo osszefliggéseket talal-
jak meg: kérdés, hogy a hatékonysag novelése érdekében miként lehet ezeket kizarni, tovabbi kérdés, hogy mi-
kor kell abbahagyni az ismeretkeresést.

A mai adatbanyasz-eszkozok torekednek az automatizalasra, de az eredmények nem
automatizalhatok. Az alkalmazok nem mentesiilhetnek attol, hogy értsék szervezetiik
mitkodését, tizletmenetiik alakulasat. Nem elegend6 egy a legujabb statisztikai elemz6 el-
jarasokat alkalmaz6 adatbanyasz-szoftver beszerzése, ezeket a modszereket érteni és ér-
telmezni is kell. Az adatbanyasz-szoftvereket kifejlesztd cégek mindent megtesznek az
eredmények minél jobb vizualis megjelenitéséért, ma mar az animacio alkalmazasa sem
ritka. Az alkalmazas tovabbi problémaja, hogy nem minden feltart osszefiiggés igényel
beavatkozast az iizletmenetbe.
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A felsorolt kérdések vizsgalatara Osztonzoen hat, hogy az eldrejelzések szerint az
adattarhdzak piaca — és ide kell sorolnunk az adatbanyasz-szoftvereket is — évente 40
szazalékkal novekszik, 1998-ra az eldrejelzés 8 billid dollarrol szolt.
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SUMMARY

,Data Mining” has become a buzz-word within the computer industry for extraction of knowledge or in-
formation from large databases. This new technology has ideas which have existed in the statistics community
for about 15 years under the name of exploratory data analysis. The convergence of these ideas coupled with
recent advances in storage technology and database structures offer an interesting, exciting new technology for
producing some strategical information. The most advanced products enable several users to work at the same
time on the same data from several terminals.



