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Bevezetés

Az adatbanyaszat altalanos problémaja, hogy egy adathalmazban kiilonb6zo
mennyiségek kozott valamilyen fliggvénykapcsolatot fedezziink fel, és ez alap-
jan egy mennyiséget késobb josolni tudjunk a meglévo adatok felhasznalasaval.
A Kaggle internetes portdlon ilyen adatsorok joslasara irnak ki versenyeket.
A Szamitogépes modellezés MSc laboron egyik feladatunk az egyik Kaggle
versenyen vald részvétel, és annak dokumentalasa volt.

1. A probléma

A konkrét feladat galaxisok szinképének voroseltolédasanak becslése volt a
szinkép adatai alapjan. A szinképeknek nem rogzitik a teljes spektrumat,
csak bizonyos szinszilirkkel sziirt kép integraljat. fgy minden szinsziir6hoz,
azaz szinhez egy szam van megadva. Ez hasonl6 az ember szinldtasdhoz, am
tobb szint hasznalnak, és nem pont ugyanazt a harmat. fgy az elméletileg
folytonos spektrumnak egy tomoritett valtozatat kapjuk meg. A hasznalt 5
szin: u (ultraibolya), g (green, azaz z6ld), r (red, azaz piros), i (infravoros),
valamint z (tavoli infravoros).
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1. abra. Példa az ugriz sziir6csomag ateresztési karakterisztikajara: a
CFHTLS és az SDSS égfeltérképezéseknél hazsnalt sziirécsomagok Osszeha-
sonlitasa. A transzmisszié lathaté a hullaimhossz fiiggvényében.

A versenykifrasban harom fajl van megadva: az egyik egy tanitohalmaz:
train.csv. Ebben a mérések sorszamain kiviil megtalalhaté az ot szin értéke
hibaval egytitt, valamint a hozzdjuk tartozé voroseltolédas. A query.csv
fajlban jabb mérési adatok talalhatok, csak a voroseltolddés értéke hianyzik.
A tanité halmaz alapjan ezeket kell megbecsiilni, és elkiildeni a Kaggle
portalon keresztiil, ahol a program ismeri a valédi adatokat, és a kovetkezo
értéket szamolja ki:
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ahol N az adatpontok szdma, z. a becsilt, z, pedig a valédi érték a
voroseltolédasra. 1 az adatpontokat indexeli. A harmadik,
sampleSubmission. csv fjlban egy ilyen bekiildésre val6 példa lathaté. Ebbe
az adatpont sorszamat, a voroseltolodéast és annak hibajat kell beirni. A
letolthetd és bekiildend6 allomanyok vesszével elvalasztott strukturdlt szoveg
formatumban (.csv) vannak.



2. Az adatsor elemzése

R nyelven dolgoztam, mert kivaléan alkalmas adatbanyaszati problémak
megoldasara. Azon kiviil, hogy kénnyedén kezeli a .csv formatumot, beé-
pitett fiiggvények vannak linedris modellek illesztésére, dontési fak gene-
ralasara és az eredmények vizsgalatéra.

2.1. Magnitudoskala

Az adatok magnitidodskaldan vannak megadva, ami az f abszolit fényességtol
a kovetkezo modon fiigg:

m = —2,5log;,(f)-

Az adatok hibaja igy nem gaussos, ami pl. linedris regressziénal torzitast
okozhat, de ettol most eltekintiink.

A fényességértékeket befolyasolhatja a kérdéses galaxis tavolsaga, am mi
magara a galaxis sajat tulajdonsagara vagyunk kivancsiak, vagyis az ab-
szolut fényességet valahogy ki kell transzformalni az adatokbdl. E célbdl a
fényességértékek aranyaival dolgozom, ami a magnituddskéalan kiillonbségként
jelenik meg. Béarmilyen parositast valaszthatunk, de tipikusan az u—g, g—r,
r —1, 1 — z értékekkel szoktak dolgozni, a tovabbiakban én is ezeket fogom
hasznalni.

Az adatok hibdjaval nem foglalkoztam, hibaként a voroseltolodés értékek
gyokét adtam meg.

2.2. Vizualis vizsgalat, fontos valtozdk

Els6 vizsgédlatként az adatokat érdemes kirajzoltatni egymas fiiggvényében,
hogy vizualisan valamilyen fogalmat nyerjiink egy lehetséges fiiggvénykap-
csolatrdl. A 2. abrén lathaté a voroseltolédas baloldalon u, jobboldalon pedig
u — g fliggvényében. A baloldali abran lathato egy csak w fliggvényében
illesztett egyenes is. Az u — g fliggvényében abrazolt adatsor kozelebbinek
tlinik a linearishoz.

Hogy lathassuk a valtozok kozotti korrelacidokat, kirajzolhatjuk a szorasi
matrixot, amely egy abrasorozat, amiben a kivalasztott valtozdk koziil mind-
egyiket dbrazoljuk mind fliiggvényében. Ez arra lehet jo, hogy lassuk, mely
paraméterek allnak egymassal kapcsolatban, és ez segitsen kivéalasztani, hogy
a modellalkotdasba melyikeket szeretnénk bevenni. A nyers szinadatokra ezt
a 3. dbra tartalmazza.

Latszik, hogy a szinértékek jol korrelalnak, de nagy fényesség esetén mar
szorni kezdenek. A korrelacié alatamasztja azt, hogy a szinképek hasonlo
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2. dbra. A voroseltolédas az u, valamint az u — g fliggvényében. latszik, hogy
linearis modellel kozelithetéek az adatok, de nagy a szérasuk, vagyis nagy
hibara kell szamitani.
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3. abra. A szinek szérasi diagramja. Lathatd, hogy kis értékekre mindegyik
korrelal, de nagyobb magnitudéra elkezdenek szorni.



tipusu galaxisokra hasonléak. Ezt a korrelaciét transzformaljuk ki az ada-
tokbdl a kiilonbségek képzésével.

A kiilonbségekre kirajzoltathatjuk ugyanezt az abrat, ez a 4. dbran lathato.
[tt az atfedések miatt a szomszédos adatoknal megjelenik egy - 45 fokos egye-
nes, és a 0-s egyenesekhez kozel is sok adat keriil, de ezeken kiviil trendek sok-
kal kevéshé figyelhetok meg. A tovabbiakban mind a négy valtozot hasznalni
fogom a modellekben.
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4. abra. A kiilonbségek szérasi diagramja. Az identitds ellentettje sok helyen
megjelenik, ahogy a 0 értékek kortil is sok adat van. Azon kiviil nem latszik
egyértelmiien korrelacio.



3. Paraméterek becslése

3.1. Linearis modell

Elsonként linearis modell illesztésével probalkoztam. Az R 1m fiiggvényének
segitségével linedris modellt illesztettem mind a négy kiilonbségi adatsorra,
hogy megjosolja a voroseltolédasokat. A modell adatai:

Call:
Im(formula = redshift =~ ug + gr + ri + iz, data = tr.dif)

Residuals:
Min 1Q  Median 3Q Max
—2.67014 —0.04200 —0.01336 0.02700 2.27024

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) —0.0618531 0.0003471 —178.18 <2e—16 #xx

ug —0.0163730 0.0001838 —89.10 <2e—16 #*x
gr 0.1677741 0.0003338 502.62 <2e—16 #*x
ri 0.1762213 0.0006883 256.01 <2e—16 **x
iz 0.0304457 0.0005404 56.34 <2e—16 **x
Signif. codes: 0 ’xxx’ 0.001 ’xx’ 0.01 ’x’ 0.05 ’.” 0.1 "7 1

Residual standard error: 0.07352 on 436270 degrees of freedom
Multiple R—squared: 0.5935, Adjusted R—squared: 0.5935
F—statistic: 1.593e+4+05 on 4 and 436270 DF, p—value: < 2.2e—16

A paraméterekhez tartozé hiba mindenhol maximum % nagysigrendii,
és a szignifikancia szintek is jok. Ez is alatamasztja, hogy minden valtozdt
hasznalnunk kell, kiilénben jelentés informaciot vesztenénk.

Latszik, hogy linearis modelliink miikodik, bar hagy némi kivannivalot
maga utan.

Az elért pontszamom ezzel: 0,07325

A pontszamon van még mit javitani.



3.2. Regresszios fa

Az adatok becslésének egy elterjedt médja a dontési fak generaldsa. A dontési
fa egy specialis fa graf, ahol a bels6 pontok, azaz eldgazasok valamelyik
valtozo egy értékéhez tartoznak, és attol fliggéen, hogy az adott valtozo
nagyobb-e, vagy kisebb egy megadott értéknél, keriiliink kiilonboz6 agakba.
Tobb dontés utan valamilyen végpontba jutunk, ami a becsiilend6 valtozénak
ad valamilyen értéket.

A dontési fa oly mdédon all el6, hogy az adathalmazunkat valamely érték
alapjan részhalmazokra bontjuk, majd ezt a felbontast ismételjik, a rész-
halmazokon, amig a végpontokhoz mar csak egy adott érték tartozik, vagy
egy elore megadott hibanal kisebb a hiba.

Az R nyelv rpart csomagjanak fiiggvényei ilyen problémék kezelésére
valok. Az rpart fiiggvény egy ilyen dontési fat generdl le, és a modellt
elmenthetjiikk egy objektumba, hogy megvizsgaljuk, vagy prediktaljunk a
segitségével egy mas adatsorra. A kimenet tipusatdl fiiggden tobbféle mo-
dellt is generalhatunk. Mivel a kimenetiink egy folytonos véltozd, nekiink
a regresszios fara lesz sziikségiink. A program kereszt validacidos médszerrel
szamolja a hibat. Ez azt jelenti, hogy a halmazt kiilonb6z6 mdédokon ketté-
vagja, és a modell alapjan az egyikbdl probalja megjosolni a masikat. Ebbol
szamol hibat.

Szintén a négy kiilonbségi véltozd figyelembevételével regresszids fat al-
kottam. A program 7 vagast csinalt. A kereszt validdciobdl széamolt hiba az
osztépontok szamanak fliggvényében az 5. abran lathato.
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5. abra. A regresszidés modell hibdja az osztépontok szamatol fiiggden.



A tontési fa a 6. 4bran lathato.
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6. abra. A regresszids fa felépitése.

8 kimenetel talan kevésnek tiinhet egy majdnem félmilliés, bonyolult
adatsor megjoslasara, de a modellben durva nemlinearitds van, és a tesztek
alapjan a jésloképessége megfeleld. Megjegyzendo, hogy végiil az ug valtozét
nem is hasznéalja.

Az igy kapott adatsorra szamolt pontszam: 0.05649.

Ez 1ényeges javulast jelent a linedris modellhez képest.



4. Eredmények osszefoglalasa

Kétféle modell segitségével kiséreltem meg jésolni a voroseltolodasokat a ga-
laxisok szinképe alapjan. Egy 4 dimenziés linearis modellel, valamint reg-
resszios dontési faval. A kapott pontszamok:

e Linearis modell: 0,07325

e Regresszios fa: 0,05649

Habar az adatokat a verseny letelte utan kiildtem, a portal lehetoséget
adott ra, hogy lassam, milyen pontszamot kaptam volna. Ez alapjan a har-
madik helyre keriiltem volna.



