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Bevezetés

A 21. szazad informacios forradalma megteremtette a lehetdséget, hogy a természeti és
tarsadalomi  jelenségek tanulmdnyozdsa soran kordbban elképzelhetetlennek tind
adatmennyiséget gyljthessiink 0Ossze. Hamar vildgossa wvalt, hogy ezeket manuélisan
feldolgozni, majd eldrejelzéseket alkotni lehetetlen feladat, erre a problémara nyujtott
megoldast a kiilonbdzd gépi tanulasi mdodszerek megjelenése. Ezek segitségével az adatok
kozotti korrelaciok konnyedén 6sszegyurhatok egy robosztus modellé, mellyel klasszifikacios
vagy regresszios problémak oldhatok meg.

Ezzel parhuzamosan gyors fejlédésen ment keresztiil a Halozattudomany is, melynek
keretein beliil rendelkezésre all szamos eszk6z a komplex rendszerek megértésére és
modellezésére.

PhD tanulmanyaim soran szeretnék a Halozattudomany eszkozeinek felhasznalasaval
¢s gépi tanulasi modszerek interdiszciplinaris alkalmazasan keresztiil atfogd ismereteket
elsajatitani az Adattudomany teriiletén.

Aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése
Gépi tanulds kis adatszetten

Altalaban ahhoz, hogy sikeresen hasznaljunk barmilyen gépi tanulis modellt, nagy
(tobb ezer adatpontbol allo) adatszettekre van sziikség. Ezzel szemben pedalul orvosi
alkalmazasnal joval kevesebb adat all rendelkezésre. En az OKITI-ben &sszeallitott
gerincmiitéteket tartalmazo adatokon dolgoztam, mely az orvosi szakméban nagynak szamit
(kb. 500 adatponttal) am gépi tanulasra igen Kicsi.

Elsé korben klasszifikacios feladatokat vizsgaltam: ’Milyen tipusu miitétre volt
sziikség?’;’Volt-e tobb miitétje a betegnek?’” Mivel az adatszett tilnyomo részben kategorikus
adatokbol allt, ezeket érdemes volt binaris adatta atkodolni. (’one-hot-encoding’) Ennek a
veszélye, hogy a dontési fa alapu modellek nem mindig kezelik jol az ilyen adatokat, masrészrol
pedig a rendelkezésre allo feature-6k (oszlopok) szama igy mar egy nagysagrendbe esik az
adatpontok (sorok) szamaval, ami Szinte minden modellnek problémat okoz.

Amennyiben tudni szeretnék, hogy melyik modell jobb a masiknal, vagy éppenséggel
melyik oszlopot érdemes megtartani, valamilyen validacidos modszerre van sziikség. A
klasszikus a KFold validacio, melyben K részre osztjuk fel az adatokat, melybdl K-1 részen
tanitunk és 1 részen kiértékeliink. Mivel kevés adat van, igy a legextrémebb esetet is
hasznalhatjuk, amikor mindig csak egy adatpontot hagyunk meg a kiértékelésre. (’leave-one-
out validacio’) A probléma az, hogy K novelésével n6 a validaciés pontok szoérasa, ugyanis
csokken a teszt halmaz nagysaga. Erre a out-of-bootstrap validaci6 jelnet megoldast, vagyis az
adatszettel azonos hosszusdgti véletlenszeri mintat készitiink az eredeti adatokbol
(megengedve az ismétlést), majd azon adatok, melyeket nem huztunk ki lesznek a teszt halmaz.
Ennek a modszernek az eldnye, hogy az ismétlésszam ndvelése nem befolydsolja a szorast.
(Sét, egyre pontosabb becslést ad ra!) Itt a szoras akkor valtozik, hogyha valtozik a bootstrap
minta hossza. A 100 ismétléses out-of-bootstrap validacié egy megfelelé kompromisszum
futasidé és pontossag kozott. (A konkrét pontozasi rendszerre tobb lehetéség is 1étezik,



altalaban érdemes azokat hasznalni, amelyek a confusion mx.-on alapszanak, pl. ROC gorbe
alatti teriiltet.)

Ahhoz, hogy valdban el lehessen donteni mely modellel érdemes dolgozni minden
modellt optimalizalni kell. Ehhez rendelkezésre allnak paraméterek melyek a modell
teljesitményét javithatjak (vagy ronthatjak). A cél itt is az, hogy ezen paraméterek altal
kifeszitett tobb dimenzids téren megtalalni az optimalis beallitast, figyelemben tartva a
futasidét. Erre az egyszerii véletlenszerli keresésekhez képest egy tigyes kompromisszum a
Bayes-statisztikan alapuld paraméter keresés. Ennek lényege, hogyha egy adott paraméter
jobban teljesit a tobbinél, akkor a késébbi iteraciokban nagyobb valdszintiséggel huzunk majd
a kornyékérol.

Ahogy mar emlitettem, a binaris kodolast adatok egyik problémaja, hogy jelent6sen
megnd a rendelkezésre allo feature-ok, szama, melyek nem feltétleniil mind hasznosak a modell
szamara. Ezen feature-ok osszes lehetséges kombinacidja egy hatalmas allapot teret feszit ki,
melyen az optimumot keressiik, mivel nem értékelhetiink ki minden pontot, kompromisszumot
kell kotni a futasid és a pontossag kozott. A klasszikus megoldas erre a problémara a greedy
feature addicid/eliminacid, amely az elején szintén lasst, ugyanis minden lepésben ki kell
értékelni minden lehetséges eddig fel nem hasznalt feature-t. Erre a problémara szolgal jo
megoldassal az Osszetett operatoros keresés, melynek 1ényege, hogy minden 1épés elején sorba
rakjuk az allapottéren kiilonb6z6 iranyba mozgatd operatorokat, majd a sorrend alapjan
egyesitjikk 6ket. El6szor az els6 két legjobbat, majd az elsé harmat ...stb. mindaddig, amig az
Osszetett operator jobban teljesit, mint az egyel kevesebb op.-bdl all6 dsszetett op.. Hogyha mar
nem lehet javulast elérni, akkor a megmaradt operatorok sorrendjét frissitjiik €s ezekbdl is
elkezdiink Osszetett operatorokat végezni. Amennyiben az Osszetett operatorok nem javitanak
a teljesitményen, akkor a modszer a greedy modszerbe megy at. Ezzel elérhetd, hogy 5 1épés
alatt megtalaljuk az optimalis feature szettet, mig a greedy modszernek ez >20 Iépésbe és tobb
mint tizszer annyi id6be telik.

Az eddig emlitett modszerek segitségével egy egyszerii logisztikus regresszio AUROC
pontja 100 ismétléses out-0f-bootstrap validacion 0.66-rél 0.72-re javult.

Budapesti kézosségi kizlekedés halozata

Tovébba az Adatmodellek és adatbazisok a tudomdnyban nevil targy keretében
létrehoztam egy SQL adatbazist a BKK online elérhetd menetrendébdl, melynek segitségével a
Budapesti kozosségi kozlekedés haldzata felépithetd. Egy ilyen kozlekedési halozat paros
grafként viselkedik, ahol az egyik halmazt a megallok, a masikat pedig jaratok adjak. Erdekes
megvizsgalni, hogy amennyiben levalasztjuk az egyik halmazt és azt, mint egyszerli halozat
vizsgaljuk milyen kiilonbségek figyelhetdk meg a megalld halozat és a jarat halozat kozott.

A vizsgalat sordn a kovetkezO egyszeriisitések torténtek: a haldzatokon minden ¢l
kétiranyu, és két pont kozotti kapesolatnal nem vessziik figyelembe a temporalis informaciokat
(’Hany percet kell varni egy atszallasra?’), kivéve hogyha az adott jarat éjszaka kozlekedik.

Ezek utan azt talaljuk, hogy a jaratok haldzatanak fokszam eloszlasa (p(k)) jol
jellemezhetd az atlagos fokszammal, mig a megallok halozatanak p(k)-ja skalafiiggetlen
jelleget mutat, egy kmin cutoff-al, ami magyarazhat6 azzal, hogy van egy minimalis szamu
megalld, ami kitesz egy jaratot. Klaszterzetettség terén mind a globalis mind a lokalis
klaszterezettségi koeficiense nagyobb volt a jarathaléozatnak. A nagy fokszami pontok
asszortativitast tekintve neutralisan viselkedtek mindkét halozatban.

A jovében érdemes megvizsgalni azt, hogyan valtoznak a haldézatok, hogyha a
kapcsolatok 1étezése idében korlatozott (a menetrend alapjan), illetve, hogy az un. ’fuzzy



clustering’ algoritmusok mennyiben képesek a megalld halézatban megtalalni a nyilvanvald
csoportokat (, melyek az egy jarathoz tartozo megallok).

A projectrél részletesebb beszamolo talalhato (képekkel) a
https://github.com/baskayj/bkk network cimen.

Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben

e Adatmodellek és adatbazisok a tudomanyban (FIZ/3/086)
e Klaszterezés halozatokkal (FIZ/3/064E)
e Szbvegbanyaszat és gépi tanulas R-ben (MTA poltextLAB szervezésében)

Oktatasi tevékenyég az aktualis félévben

Az alapszakos Fizika hallgatok szamara tartott Modern fizika laboratoriumi gyakorlatok
cim targy Spektrofotometria méréshez készitett jegyzékonyveket (16 db + reviziok) javitottam
segitve ezzel Kovacs Biankanak a mérésvezetésben. Varhatéan a kovetkezd szemesztertol
kezdve atveszem majd a mérést.


https://github.com/baskayj/bkk_network

